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B i L i M VE TEKNOLOJi HABERLERi 


R a § i t Gurdilek 


^izik 


Iggi Ucuz ve Basit 
Yoldan Yava§latmak 

Einstein’in, hi^bir§eyin igktan daha hizli hare- 
ket edemeyecegi konusundaki israrina kargn, 
Rochester Universitesi’nden (ABD) bir grup arag 
tirmaci, eger gozii kara bir suriicuyseniz, igktan 
hizli gidebileceginizi gosterdi. 

Iggin bofluktaki hizimn saniyede 300.000 km 
oldugunu hepimiz biliriz. Oysa, Rochester Univer- 
sitesi’nde optik profesorii olan Robert Boyd’a go¬ 
re arabamzin hizim saatte 203 kilometrenin biraz 
iistune gkardigimzda igk hizim ge^ebilirsiniz! Us- 
telik igk hizim 5,3 milyon kat yava§latmanm yon- 
temi de ara§tirmacinm sozleriyle "giiliin^ derecede 
basit". Daha onceki igk yava§latma deneylerinde 
kullamlan dev diizeneklere gerek yok. 

Daha once ger^ekle§tirilen deneylerde de 
iggin hizi saniyede 17 km’ye kadar dii§urui- 
mu§tu. Ancak bunun ign mutlak sifira (-273 
°Cye) g)k yakm sicakliklarda olu§turulan, 

£ok sayida atomun tek bir atommu^asina uy- 

Uzayda Kuantum 
Dalgalanmalar Yok 
mu? 

Hubble Uzay Teleskopu’nun iki ay ign- 
de evrenin uzak bolgelerinden aldigi goriin- 
tiiler, bir italyan gokbilimciye gore zaman, 
uzay ve kutlegekiminin kuantum kuramlari- 
nin yeniden gozden gegrilmesini gerektiri- 
yor. 

Italya’daki Arcetri Gokbilim Gozlemevi 
ve Heidelberg’deki (Almanya) Max Planck Gokbi¬ 
lim Enstitiisu’nde gorevli Roberto Ragazzoni ve 
ekibi, uzayzaman dokusunda neredeyse sonsuz 
kiigiiklukteki "kuantum dalgalanmalar" nedeniy- 
le, uzak gokadalarin goriintiilerinin net olmayip 
hafif bulamk olmalari gerektigini vurguluyorlar. 
Ancak Hubble’in Diinya’ya 5 milyar igkyili uzak- 
liktaki bir supernova patlamasiyla, bir gokada- 
dan aldigi goriintiiler, son derece berrak ve kes- 
kin. Bir ay kadar once ABD’deki Alabama Uni- 
versitesi fizikgleri de, Hubble’daki bir interfero- 
metre (girigmol^er) araciligiyla uzayda Planck- 
olgegi etkilerini belirleme gibalarinda ba§arisiz 
kaldiklarim agklami§lardi. 

Elektromanyetizma, gddetli ^ekirdek kuvve- 
ti, zayif ^ekirdek kuvveti ve kiitlegekimi olarak 
tamdigimiz doga kuvvetlerinin, aslinda aym te- 


gun adim hareket ettigi "Bose-Einstein Yogu§u- 
mu" ignden lazer igm gegrilmi§ ve bu yogu§umu 
olu§turmak ign de oda buyukliigunde aygitlardan 
yararlamlmisti. 

Oysa, Boyd ve ekibinin geli§tirdikleri yeni tek- 
nik ign, oda sicakligi ortami ve basit bir yakutla 
iki basit lazer cihazi yeterli. Yapilan, bir lazerle ya- 
kutun sogurum spektrumunda bir "delik aglmasi". 
Bu delik igne ni§anlanan ikinci bir lazer igm, de¬ 
lik ignden son derece yava§ hizda gegyor. 

Aslinda iggi yava§latmak, akla gelen kadar 
giig bir eylem degil. Igk, zaten ^egtli medyumla- 
rin ignden ge^erken yava§liyor. Ornegin, camdan 
ge^en igk, bo§luktaki igk hizindan 1,5 kat daha 
yavag Iggin sudaki yava§lamasi da a§agi yukari 
aym diizeyde. Ama iggin 5,3 milyon kez daha ya- 
va§latilmasi sozkonusu. Bunun ign ara§tirmacilar 
"diizenli populasyon salimmlari" denen ozel bir 
kuantum siirecinden yararlanmi§lar. Bu salmirn- 
dan yararlanarak, bir yakutun soguracagi igk fre- 
kanslarinda ozel bir bo§luk meydana getirmi§ler. 

Yakutlarin rengi kirmizi; giinkti iizerlerine dii- 
§en yegl ve mavi iggin g>k biiyiik bir kisrnim so- 



mel kuvvetin degigk goriiniimleri oldugunu ka- 
mtlamaya gali§an fizikgler, bu ozde§ligin Planck 
olgegi denen son derece kii^iik degerlerde ger- 
£ekle§ecegine inamyorlar. Atomalti ol^ekte etki 
yapan ve kuantum mekanigi adli kuramca agkla- 
nan elektromanyetik kuvvetle, gddetli ve zayif 
^ekirdek kuvvetleri, etkileri kozmolojik ol^ekte 
olan ve Einstein’in genel gorelilik kuramiyla agk- 
lanan kutlegekimle bagda§miyor. Olasi nedeni, 
kiitlegekiminin, oteki doga kuvvetlerinden g)k 
daha zayif, ama uzak erimli olmasi. Her§eyin Ku- 
rami adli tek ve evrensel ge^erlikte kurami kova- 
layan fizikgler, santimetrenin yaklagk milyar ke- 
re trilyon kere trilyonda biri (1,6 x 10 35 cm) 61- 
gegindeki bir mesafede ve 100 milyon kere tril¬ 
yon kere trilyon derecenin uzerindeki (1,4 x 
10 32 K) sicakliklarda bu kuvvetlerin egtlendigini 
dii§unuyorlar. ilk anlarinda, heniiz g§me siireci 


guruyorlar. Yakuta yegl renkte gddetli bir lazer 
uygulamak, bu ta§a rengini veren krom iyonlarim 
kismen doyma noktasina getiriyor. Ara§tirmacilar 
daha sonra yakuta "sonda lazeri" denen ikinci bir 
lazer demeti gonderiyorlar. Sonda demetinin fre- 
kansi, ara§tirmada kullamlan esas lazerin frekan- 
sindan biraz degigk. 6rtii§meyen bu frekanslar 
birbiriyle etkilegyor ve tipki suya atilan iki ^akil ta- 
gnm yarattigi dalgalarin, birbirleriyle karglagnca 
tek tek her birinde olandan daha derin tepeler ve 
gikurlar olu§turmasi gibi degi§mlere yol agyor. 
Yakuttaki krom iyonlari da bu yeni frekanstaki rit- 
mik tepe ve ^ukurlardan etkileniyor ve bunlara pa- 
ralel olarak salinmaya ba§liyor. Bu salimmin bir 
sonucu, yegl olmasina kargn sonda lazerinin ya- 
kuttan ge^mesine izin vermesi. Ancak bu izni, ig- 
gin normalde ge^ecegi hizdan 5,3 milyon kat dii- 
§iik hizda veriyor. 

Teknigin, aglmasi gereken bazi sorunlari var. 
Ornegin, Bose-Einstein yogu§umlariyla yapilan de- 
neylerin aksine, ancak uzun siireli atmalar (pulse) 
yava§latilabiliyor. Yine de, yeni deneylerle sorunu 
giderebileceklerini diifiinen Boyd ve arkada§larina 
gore, bu basit ve ucuz igk yava§latma yonte- 
minin telekomiinikasyon sanayiinde uy- 
gulama alam bulacagi kesin. 

Amerikan Fizik Enstitiisii Biilteni, 31 Mart 2003 


bile ba§lamadan once g>k yogun ve ^ok si- 
cak olan evrende varoldugu samlan bu 61- 
^ekte kuantum ^alkantilari nedeniyle, bildi- 
gimiz fizik kurallari gegerliligini yitiriyor. 
Fizikgler Einstein’in unlu E=mc 2 formuluy- 
le ifadesini bulan kiitle-enerji e§lenikligini 
tersine ^evirerek m=E/c 2 formuliiyle, bir 
foton enerj kazandik^a, foton boyutlarinda 
bir karadelik haline ^okmeden ne kadar 
kiitle edinebilecegini hesaplami§lar ve 
Planck Kiitlesi denen list sinir olarak, 10 
milyar kere milyar kere milyar elektronvolt 
(1,2 x 10 19 GeV/c 2 ) degerini bulmu§lar. 
Bu kuramsal list simrdan hareketle de, zaman 
ign kuramsal simrlar konmug Planck kiitlesi 
kadar enerji tagyan bir fotonun bir dongusiiniin, 
Planck Zamam denen, saniyenin yiiz trilyon kere 
katrilyon kere katrilyonda birkag olgeginde bir 
aralikta meydana geldigi belirlenmig 

Einstein genel gorelilik kuraminda zaman, 
uzay ve kutlegekiminin, aym olgunun degigk go- 
runtuleri oldugu gdru§unu savundugundan, eger 
zaman ger^ekten de kuantum bitlerden olu§uyor- 
sa, uzay ve kiitlegekiminin de kuantum birimler- 
den meydana gelmesi gerekmekteydi. 

Ragazzoni ve ekip arkada§lariysa, kuantum 
uzayzamamn "bulamk" imzasi goriilmedigine go¬ 
re zamamn, uzayin ve kiitlegekimin kuantum bit¬ 
lerden olu§mayabilecegini iddia ediyorlar. 

NASA Basin Biilteni, 27 Mart 2003 
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ABD’nin Sandia Ulusal Laboratuvari’nda ilk 
kez elektrik enerjisiyle fiizyon elde edildi. San- 
dia’nin New Mexico’daki "Z-makinesi" tesislerinde 
ger^ekle§tirilen deneyde, fuzyonun kamti olan 
notron gkignin gozlendigi agklandi. 

Fiizyon, hafif atomlarin ^ekirdeklerinin birleg 
mesi sonucu enerji agga gkmasi siirecine deniyor. 
Buna karglik fisyon denen siire^le de uranyum gi- 
bi agir ve kararsiz ^ekirdeklerin pargilanmasi da 
biiyuk miktarda enerji ortaya gkariyor. Ancak, fis¬ 
yon siirecinde enerjiyle birlikte g>k sayida radyo- 
aktif madde uretilirken, en hafif element olan hid- 
rojenin gorece agir izotoplarindan yararlanan fiiz- 
yon, potansiyel olarak temiz, smirsiz ve ucuz. f iin- 
kii ftizyonda kullamlan doteryum izotopu deniz su- 
yunda bolca bulunuyor ve fuzyonun urettigi artik, 
yalmzca helyum gazi. Gelgelelim, umut verici de- 
neylere kargn, ekonomik bakimdan kabul edilir 
maliyette ve ol^eklerde fiizyon enerjisi elde etmek 
heniiz miimkiin olmadi. Nedeni, yildizlarin merke- 
zindeki gibi muazzam kiitle^ekiminin sagladigi ba¬ 
sing ve yogunluk bulunmadigindan, yeryiiziinde 
hafif ^ekirdekleri birle§tirmek ign 150 milyon san- 
tigrat derece gibi olaganiistii sicakliklarin gerek- 
mesi. Ancak, ^egtli yontemler iizerinde yogunla- 
§an fiizyon ara§tirmacilari, gelecegin smirsiz ener¬ 
jisi riiyasini canli tutmaya giligyorlar. 

Fiizyon deneyleri ign geli§tirilen iki temel yon- 
temden biri, manyetik fiizyon. Tokamak denen si- 
mit bigmli tepkime odalarinda, iyonla§mi§ atom- 
lardan ve serbest elektronlardan olu§an yiiklii 
plazma, miknatislarla havada asili tutularak (sogu- 
mamasi ign) yiiksek derecelere isitiliyor ve fiizyon 
saglamyor. Ancak bu siireg heniiz saniyenin kesir- 
leri kadar siirdiiriilebiliyor. 


Ikinci temel yontemse duragan fiizyon. Bu 
yontemdeyse, gii^lii lazer ignlari, bir yakit (doter¬ 
yum trityum karigmi) iizerinde odaklamyor ve 
boncuk gogertilerek siki§an yakit igndeki atomla¬ 
rin birle§mesi hedefleniyor. Bu yontem de heniiz 
kiigik gipli deneylerin otesine ge^ebilmi§ degil. 

Sandia ara§tirmalarinca geli§tirilen yontemse, 
"Z-siki§tirmasi" adiyla amliyor ve hedefteki yaki- 
tin manyetik alanlar yardimiyla siki§tirilmasi teme- 
line dayamyor. Z-makinesi, bir futbol sahasimn iig 
te biri kadar bir alan kapliyor. Agklanan deneyde 
aygit, 12 milyon joule giiciinde muazzam bir elekt¬ 
rik atmasim, son derece duyarli ayarlanmi§ bir za- 
manlama mekanizmasiyla hedef iizerine yonelt- 
mig Atma (pulse), 360 adet tungsten telini, son 
derece hafif strafor kopiikten yapili bir silindir ign- 
de pargilayarak X-ignlari yayimina yol agyor. X-ig- 
m enerjisinin yarattigi §ok dalgasi, silindir igne 
yerle§tirilmig 2 mm gapmdaki yakit kapsiilii ign¬ 
deki doteryum gazim siki§tiriyor ve yeterli sayida 
atomun birle§mesini (fiizyonunu) sagliyor. Fiizyo- 
nun gergekle§tiginin kamti, ortaya gkan 10 milyar 
kadar notron. Bu, deneyde hedeflenen yaklagk 
2,45 milyon elektronvolt enerji diizeyine yakin. Yi- 
ne de bu diizey, ancak 4 milijoule gibi g)k kiigik 
bir fiizyon ger^ekle^me diizeyine igiret ediyor. De¬ 
neyde, doteryum kapsiiliiniin gapi 2 milimetreden, 
160 mikrona (mikron=l/1000mm) diigniig Si- 
kigna siireciyse, yalmzca 7 nanosaniyede (1 nano 
saniye= saniyenin milyarda biri) tamamlanmig 
§imdi ara§tirmacilar, Z-makinesinin 2006 yili- 
na kadar giiglendirilmesiyle, daha biiyuk ol^ekte 
fiizyon denemelerine ba§lamayi hedefliyorlar. 


Amerikan Fizik Enstitusu Biilteni, 9 Nisan 2003 


Karadeligin Iyisi... 

Karadeliklerin ignden gegp evrenin ote yakasi- 
na, hatta ba§ka evrenlere ula§mak, bilimkurgunun 
kli§e malzemelerinden. Oysa gokbilimle, kozmolo- 
jiyle tani§ olanlar karadeliklerin birakin yolculuga, 
yagima dost sayilamayacak bir ortam oldugunu bi- 
lirler. Nedeni, kisa yoldan evren degi§tirmek iste- 
yenlerin, "uzay-zaman tekilligi" denen yerden geg 
mek zorunda olmalari. Sonsuz yogunlukta oldugu 
kabul edilen bu tekilligin, ister bir uzay gemisi, is- 
terse yalmzca bir molekiil olsun, "boyutlu" herhan- 
gi bir madde iizerinde pargalayici kiitlegekim kuwe- 
ti uygulayacagi dii§iiniilmekteydi. 

§imdiyse bazi fizikgler, kestirmeden uzay yol- 
culuguna konan yasagin, samldigi kadar siki ol- 
mayabilecegi gorii§iindeler. "Cauchy ufku tekilli¬ 
gi" de denen "melez" bir tekilligin, boyutlu nes- 
nelere uyguladigi ^ekim kuvvetinin saml- 
digi kadar tahripkar olmayabilecegi 
diiginiiliiyor. 

Ancak, bu "iyi huylu" tekilli¬ 
gin olugnasi ign onemli bir ko- 


§ul var: Bilinen karadelikler gibi buldugu yeme- 
gin iizerine atlamak yerine, diizenli ve kesintisiz 
bir gida rejimine sahip olacak. Utah Universite- 
si’nden Lior Burko’ya gore, karadelikler, e§lerin- 
den madde gilmak ya da biiyiik gaz bulutlarim 
yutmamn dignda, iglerine dii§en "siirekli kay- 
naklarla", ornegin mikrodalga fon igmmiyla da 
beslenirler. Burko, bu "siki§mami§ kaynaklarin" 
yeterince yogun olmamasi durumunda, guglii bir 
bolgenin yamnda gorece zayif bir bolgenin de 
yer aldigi karma bir tekilligin bulunabilecegi ve 
bir uzay gemisinin bu zayif bolgeden ge^erek 
uzay-zamamn ba§ka bir yerine ula§abilecegi go- 
rii§unde. Ancak, siki§mi§ kaynaklarin, diizenli 
akig bozmalari halinde tekilligin her yam giiglii 
hale geliyor. Ara§tirmaciya gore evrenimizdeki 
karadelik tekilliklerinin giiglii mu', yoksa karma 
mi oldugu, evrenin geni§leme hizi ve itici karan- 
lik enerjinin dogasi gibi heniiz iyi bilin- 
meyen kozmolojik parametrelere 
bagli. 

Amerikan Fizik Enstitusu Biilteni, 2 Nisan 2003 




Kiitle^ekim dalgalarim yakalamak tizere 
ABD’de kurulan ikiz Igk Girigmol^erli Kiitle^ekim 
Dalgasi Gozlemevleri’nin (LIGO) agklanan ilk goz- 
lem sonu^larina gore, Einstein’in gorelilik kurami- 
nin ongordiigii bu dalgalar heniiz avlanabilmi§ de¬ 
gil. Ama ara§tirmacilar en azindan silahlarim nere- 
ye dogrultacaklarim daha iyi biliyorlar. Biri Bati’da 
Washington eyaletinde, otekiyse Giineybati eyalet- 
lerinden Louisiana’da bulunan LIGO gozlemevleri- 
nin temel diizenegi, birbirlerini dik agyla kesen, 4 
km uzunlugunda iki§er tiinel. Tunellerin ignde hi¬ 
rer lazer kaynagi ve dedektor var. fapraz konum- 
lu lazerler, birbirleriyle giri§im yapacak bigmde 
ayarlanmi§. Kiitlegekim dalgalari, elektromanyetik 
dalgalar gibi iki boyutlu degil, ii^ boyutlu yayilan 
dalgalar. Ge^tikleri uzayzamam bir genle§tirip bir 
biiziiyorlar. Dolayisiyla, LIGO tiinellerinden ge^tik- 
lerinde, ba§ta ayarlanmi§ girigm oriintiisiinii olu§- 
turan aynalarin birbirine olan uzakliginda, metre- 
nin milyar kere milyarda biri (10 18 ) ol^eginde bir 
degi§iklige yol agnalari bekleniyor. Bu ol^ek, bir 
protonun gipindan 1000 kat daha kii^iik. 

Ara§tirmacilar, kiitlegekim dalgalarimn dort 
kaynagi oldugunu dii§iiniiyorlar. Supernova ya da 
gama igm patlamalari gibi olaylardan kaynaklana- 
cak gddetli dalgalar; sonunda birle§mek iizere bir¬ 
birine yakla§an ve birbirlerinin ^evrelerinde donen 
ikili yildizlar; simetrik geometride olmayan atarli 
notron yildizlarindan alinan periyodik sinyaller ve 
nihayet, Biiyuk Patlama’dan kaynaklanmi§ kutle- 
^ekim dalgalarimn olufturdugu bir fon. 

LIGO dedektorlerinin ge^en yilin Eylul ayinda- 
ki 17 giinliik ilk i§letiminde elde edilen sonu^lari 
inceleyen ara§tirmacilar, bu kategorilere ait hi^bir 
i§aret bulamami§lar. Ancak kiitle^ekim dalgalari- 
nin davramgyla ilgili bazi list simrlar belirlemi§ler. 
Ornegin LIGO ara§tirmacilarina goe, Samanyo- 
lu’nda ikili yildiz sistemleri ignde birle^erek kiitle- 
^ekim dalgasi iiretecek olanlarin sayisi, bir yil ign¬ 
de 164’ii a§amaz. Ara§tirmacilar ayrica, Ll- 
GO’nun, atarcalardan (radyo dalgalari yayan not¬ 
ron yildizlari) gelen sinyallerde ancak 10 milyar 
kere trilyonda bir ol^egindeki degigmi belirleyebi- 
lecegini soyliiyolar. 

ilk seferde sonu^ alinamamasi, fizikgleri 
umutsuzluga dii§urmu§ degil. Ara§tirmacilar 2003 
§ubat ve Mart’inda yapilan ikinci tur deneylerin 
10 kat daha duyarli sonu^lar vermesini bekliyor- 
lar. Ayrica, ilk turda yalmzca Samanyolu’nun tii- 
mundeki kutle^ekim dalgalari aranmi§ken, ikinci 
turda 15 milyon igkyili ^apinda, kom§u dev goka- 
da Andromeda’yi da i^eren ^ok daha geni§ bir 
alan taranacak. 


Amerikan Fizik Enstitusu Biilteni, 9 Nisan 2003 


BiLiMveTEKNiK 


Mayis 2003 


5 

















B i L i M VE TEKNOLOJi HABERLERi 


Erken Dogumun Nedeni 
Yetersiz Beslenme mi? 

Erken dogumlar, onemli bir saglik sorunu. Boy¬ 
le dogumlarin sayisi giderek artiyor ve %60’inm ne¬ 
deni bilinmiyor. Dolayisiyla erken dogumu biraz ol- 
sun geciktirebilmek, pek g)k insamn uzun donemli 
sagligi ve ya§ami ign son derece onemli. 

Bu alanda uzun siiren verimsiz gilignalardan 
sonra, §imdi bir grup Yeni Zelandali ve Kanadali tip 
ara§tirmacisi, koyunlarla yaptiklari deneyler sonun- 
da zamansiz dogum ile yetersiz beslenme arasinda 
dikkat ^ekici bir bag saptami§ goriinuyorlar. 

Ara§tirmacilar, bir grup koyunun giinliik besini- 
ni, hamileligin ba§langicindan 60 giin once kismig 
lar ve bu diyeti hamileligin ilk 30 giinii boyunca da 
siirdiirmiifler. Koyunlarda normal olarak hamilelik 
siiresinin ancak birkag giin degi§mesine karglik gi- 
dalari azaltilan koyunlarin, normal gida alanlara go¬ 
re g>k daha kisa siirede kuzuladiklari gorulmu§. 
Cenin geligminin son donemleri ve dogurma ign 
onemli hormonlarin salgilanmasinda da onemli dii- 
zensizlikler goriilmiig Auckland Universitesi’nden 
(Yeni Zelanda) Frank Bloomfield’a gore, koyun de- 
neylerinin sonu^larimn insanlar ign de gegerli ol- 
masi halinde anne adaylarimn beslenme diizenleri 
ile ilgili gkarilacak onemli sonu^lar olabilir. Bloom¬ 
field anne karmnda 30 haftadan once dogan be- 
beklerde beyin hasari ve ogrenme giiglCikleri tehli- 


Hamile Kadinlar 
Soya Yemesin 

ABD’de bir grup ara§tirmaci, hamile kadinlar- 
ca soya tiiketiminin, dogacak erkek gicuklarin 
ilerideki cinsel ya§aminda ciddi olumsuzluklara 
yol agabilecegi uyarisinda bulundu. 

Gerg giligna soya fasulyesinin bu etkiye yol 
agigimn kesin kamti degil. Ustelik, soya Asya’da 
pek g>k kignin temel gidalarindan biri. Yine de, 
Johns Hopkins Universitesi Bloomberg Halk Sag¬ 
ligi Okulu’ndan Sabra Klein, gili§maya katilan 
lirologlarin, hamile kadinlarin soyadan uzak dur- 
malarim onerdiklerini soyliiyor. 

Ku§kunun nedeni, soyada bulunan ostrojen 
hormonu benzeri kimyasallar. 

Kadmlik hormonu olarak da bilinen ostrojene 
benzer etkilere sahip olan ve kozmetik iiriinlerin- 
de, plastiklerde ve dogum kontrol haplarinda bu¬ 
lunan sentetik kimyasallarin, kirlenmi§ derelerde 
bulunan baliklarin cinsiyetlerini degi§tirdigi, hat- 
ta insanlarda bile sperm sayilarim du§iirdugu bi- 
liniyor. Bunlarin yamsira fitoostrojenler olarak 
adlandirilan dogal ostrojen 
benzerlerinin etkileri konu- 
sunda da endi§eler mevcut. 

Soya fasulyesinde, genis- 
tein adli bir fitoostrojen mad- 
de var. Genistein, bebekler 
ign satilan bazi katkili siit ve 
mamalar ile, bazi kadinlarin 
hormon yenileme tedavilerine 
alternatif olarak kullandiklari 
katkili yiyeceklerde biiyiik 


miktarlarda bulunuyor. Bu maddelerin kanser ya- 
pabildigini gosteren bazi gilignalardan sonra bir 
ingiliz tibbi dam§ma kurulu soya katkili siit ve 
mamalarin tehlikeleri konusunda ciddi kamtlar 
bulundugu uyarisinda bulunmug 

§imdi de Klein’in ekibi soya iiriinlerinin endi¬ 
ve verici bir ba§ka etkisini gozlemi§ler. Ara§tir- 
macilar gebe fareleri Bati’da ve Dogu’da insan- 
larin yedigine e§deger genistein katkili yiyecek- 
lerle beslemi§ler. Dogan erkek yavrularin daha 
biiyiik prostat bezleri ve daha kiigik testisleri ol- 
dugu gozlenmig Bu farelerin sperm sayilarimn 
normal gkmasina ve dig farelerle gftle§meye is- 
tekli olmalarina kargn, cinsel birle§me sirasinda 
spermlerini bir tiirlii bo§altamadiklari gozlenmig 
Ara§tirmacilar ayrica, siitten kesildikten son¬ 
ra genistein katkili gidayla beslenen ve bu gidala- 
rin verilmedigi erkek fareler arasinda, sonu^ ba- 
kimindan bir fark olmadigim gozlemi§ler. Bu da 
genistein’in en biiyiik etkiyi ana rahminde ve em- 
zirme doneminde gosterdigini ortaya koyuyor. 

Asyali ya da vejeteryen kadinlarin gicuklarinda 
bu tiirden dramatik etkiler gozlenebilmi§ degil. 
Ancak bir gili§ma, hamilelik sirasinda uygulanan 
vejeteryen diyetle, hypospadias 

I denen bir durumun ortaya gkma 

riski arasinda dogrudan bir ili§ki 
gozlenmig Hypospadias, idrar 
yolunun penisin ucunda degil, 
ba§ka bir bolgesinde sonlanmasi. 
Bazi ara§tirmacilar, bu duruma 
soya fasulyesindeki genistein’in 
yol agtigi dii§iincesindeler. 

New Scientist, 15 §ubat 2003 
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kesine dikkat ^ekiyor. 

Yetersiz beslenme ile erken dogum arasindaki 
genel ili§kiyi belirlemekle birlikte ara§tirmacilar, er¬ 
ken dogumu tetikleyen mekanizmayi tarn olarak 
bilmediklerini soyliiyorlar. Hamileligin ilk 30 giinii 
sonuna kadar ceninin g)k az gida gereksinimi oldu- 
guna i§aret eden ara§tirmacilar, annenin agligmin 
bebek ign gida yetersizligi anlamina gelmedigini 
vurguluyorlar. Bloomfield "Yetersiz beslenen anne- 
den, bebegine erken dogmasi ign bir sinyal geliyor 
olmali. Bu bir gida, gida igndeki bir kimyasal (ya 
da ba§ka bir §ey olabilir; bilmiyoruz" diyor. 

Ara§tirmacilara gore, dollenmeden kisa sure 
sonra anneden cenine ula§an bu sinyal, hamileligin 
ge£ donemlerindeki kortizol ve adrenokortikotro- 
pin (ACTH) hormonlarimn diizeyini belirliyor. Adre¬ 
nal bezlerde iiretilen kortizol, cenin organlarimn 
gelignesini sagliyor ve bebegi rahim digndaki ya§a- 
ma hazirliyor. incelenen ge§itli hayvan tiirlerinin 
hepsinde dogum oncesinde ceninde dola§an korti¬ 
zol diizeylerinde yukselme goriiliiyor. Buna karg- 
lik, dollenme sirasinda yetersiz beslenmekte olan 
koyunlarda hamileligin sonuna dogru ceninlerde 
ACTH diizeylerinde yiikselme belirlenmig Bu ko- 
yunlarin yarisi, erken kuzulamig Ara§tirmacilar bu- 
nun nedeninin, dollenme sirasinda annenin yetersiz 
beslenmesi nedeniyle, kortizol diizeylerinin zama- 
nindan once yiikselmesi oldugunu dii§iiniiyorlar. 

Science, 25 Nisan 2003 



Guriiltii ij| 
Bebeklere Zararli 


Dogumdan sonra giiriiltiilii bir ortamin, be- 
beklerin konu§ma yeteneklerinin gelignesini ge- 
ciktirdigi ortaya gkti. California Universitesi 
(San Fransisco) ara§tirmacilari Edward F. Chang 
ve Michael M. Merzenich’in siginlar iizerinde 
yaptiklari gilignamn sonu^larimn, insanlar ign 
de ge^erli oldugu bildirildi. Dogumdan sonra iki 
ii£ hafta siiren bir "kritik donem" sirasinda yav- 
ru siginlarin beyinlerinin "igtme korteksi" de- 
nen bolgesi kendi kendini yapilandiriyor. igtme 
noronlari daha kiigik bir bolgede toplamyor ve 
farkli noronlar, farkli §iddetteki seslere karg se- 
gci hale geliyorlar. 

Ara§tirmacilar, denek sigmlarla yaptiklari 
deneylerde, siirekli olarak orta gddette (70 de- 
sibel), monoton bir fon giiriiltii ignde biiyiiyen 
farelerin igtme kortekslerinin olgunla^masmin 
biiyiik ol^iide geciktigini belirlemi§ler. 

Ancak, giiriiltiilii ortama son verildiginde, 
beyin normal geli§mesini kaldigi yerden siirdur- 
meye ba§lami§. 

Chang ve Merzenich, modern kent ortamlari- 
nin bir pargisi olan siirekli ^evre giiriiltiisiiniin, 
bebeklerde igtsel ve sozel yeteneklerin geli§me- 
sini geciktirecegi uyarisinda bulunuyorlar. 

Science, 18 Nisan 2003 
















Keskin Kulakli 
Yumurtalar 


Avustralyali denizbilimcilerce yurutiilen bir 
£ali§ma, annenin sesini daha rahimdeyken tam- 
ma yetisinin yalmzca insanlara ozgii olmadigim 
gosterdi. Avustralya Deniz Bilimleri Enstitu- 
sii’nden Mark Meekan ve ekip arkada§lari, mer- 
can kayalarinda ya§ayan bazi balik tiirlerinin lar- 
valarimn, ya§adiklari yerlerin ve turlerin seslerini 
tamdiklarim kamtladilar. 

Ara§tirmacilar, larvalarin gelgitlerle denize 
savrulduktan sonra yerle§ecekleri uygun yerleri 
nasil bulduklarim merak etmi§ler. Vardiklari so- 
nug embriyolarin, annelerinin gkardigi, gicirti, 
islik gibi seslere baglandiklari. Meekan’a gore 
larvalar kafalarinda otolith denen kiigik ta§ par- 
giciklari sayesinde gurultuyu tamyip evlerine ge- 
ri doniiyorlar. 


Science, 17 Ocak 2003 
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Genel Beslenme bolgeleri 



H. caribaea’nm 
bulunmadigi bolgeler 



St. Lucia 
toplulugu 
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Amerikali iki ara§tirmacinin Karayib ada- 
larinda yuriittugu gili§malar, burada yagiyan 
sinekku§larinm gaga bigmleriyle bazi g^ek tiir- ■ . L 

lerinin paralel evrim gegrdiklerini, bu evrimin fark- 
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arialarHa farkli hirimrlp nlriimiinn nrtava km/riii 


K XT 

4,f. 
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vsr 


h adalarda farkli bicimde oldugunu ortaya koydu. 

Karayiblere ozgii mor gerdanli sinekku§unun erke- 
gi, digye gore daha iri ve gagasi da gorece kisa ve diiz. Kii- 
£iik digyse daha uzun ve kivrik bir gagaya sahip. Amherst Ko- 
leji Biyoloji Boliimu’nden Ethan J. Temeles ile Smithsonian Enstitii- } ■ 

sii’nden W. John Kress, daha once St. Lucia adasinda yaptiklari bir arag 
tirmada, erkek ve dig sinekku§larinm, Heliconia bitkisinin H. bihai denen bir 
tiiriiniin farkli ^egtleriyle beslendiklerini belirlemi§lerdi. H.caribea adli akra- 
ba bir tiirse, nektarim yalmzca dig sinekku§larina sunuyordu. Ara§tirmaci- 
lar, Dominica adasindaysa durumun tarn tersi oldugunu saptadilar. H.cari¬ 
bea, adamn algik bolgelerinde, biri erkegi, biri de digyi besleyen iki tiir ola- 
rak bulunuyor, yiikseklerdeki H.bihai ise yalmzca erkeklere nektar sagliyordu. 

Heliconia’nm degigk turlerindeki g^eklerin bigmi, kendilerinden beslenen si- 
nekkuflarimn gagalariyla, nektar stoklari da besledikleri ku§larin viicut olci le- 
riyle tarn bir uyum igndeydi. 

Ara§tirmacilar, gozledikleri olguyu her iki adada da seglim baskisimn yiiksek olmasina 
bagliyorlar. Temeles ile Kress’in gkardiklari bir ba§ka sonu^ da, beslenme tercihlerinin, "birlikte 
uyum" siirecinin onemli bir motoru olabilecegi. 


Science, 25 Nisan 2003 



Bocek olsun, ku§ olsun ya da insan, erkekle- 
rin kendilerini mustakbel eslerine begendirmek 
ign kullandiklari degi§mez yontem, "en iyisi be- 
nim" demek. Buna inandirmak ign kullandiklari 
ara^larsa, renkli giysilerden, parlak tuylerden 


§arki yeteneklerine, etkileyici 
seslere kadar degigyor. Ozetle, 
diglerin kalbine giden yol renk- 
ten gegyor. Peki ama renklerin 
digler ign bu kadar ^ekici ol- 
masinin nedeni ne? ingiliz ve 
Fransiz bilimadamlarinca yiirii- 
tiilen iki ayri ara§tirma, en 
azindan ku§lar agsindan soru- 
nu agklami§ goriiniiyor: Parlak 
renkler, erkeklerin hastalikla 
miicadele ign daha iyi dona- 
mmli olduklarim gosteriyor. 
Ara§tirmalardan birinde Glas¬ 
gow Univeritesi’nden (isko^ya) 
Jonathan Blount, deneyinde ba- 
gigklik sistemini gii^lendiren 
ve ba§ta havu£ olmak iizere bir- 
g>k sebzede bulunan karoteno- 
idlerden yararlanmig Erkek zebra ispinozlari iki 
gruba ayirarak gruplardan birine aym zamanda 
gii^lii birer pigment olan karotenoid katkili su 
verirken, oteki gruba sade su vermig Bir ay ign- 
de karotenoid katkili suyu i^en ku§larin gagalari 


kizarmaya ba§larmg Deneklerle kargla§an dig 
ku§larin hemen erkek ku§lari se^tigini soyleme- 
ye bile gerek yok. Blount ve ekip arkada§larina 
gore kirmizi gagalarin soyledigi, sahiplerinin 
gii^lii bir bagigklik sistemine sahip oldugu. Bu 
da yavrularin gelecegi ign bir yatirim. 

Fransa’nm Burgundy Universitesi’nden Bru¬ 
no Faivre de kendi ara§tirmasinda karotenoidler- 
den degi§k bir yontmle yararlanmig Faivre ve 
ekip arkada§lari once 50 tane karatavugun gaga- 
larindaki karotenoid diizeylerini ol^mu§ler. Daha 
sonra 15 tanesi hari£ hepsine koyun kirmizi kan 
hiicreleri aglami§lar. Bu gddetli bir bagigklik 
tepkisi tetiklemig Gagalardaki karotenoid sayisi 
dii§mii§ ve buna bagli olarak da gagamn rengi 
aglmig Lozano "hayvan hastalandiginda karote- 
noidler seferber ediliyor ve hastalikla sava§ta ku- 
lamliyor" diyor. Yine dig ku§larin hangi grubu 
se^tigi agk. fiinkii, ara§tirmacilara gore gaga 
rengi, bir erkegin saghgim karotenoid salgilama- 
yan ve ancak tiiy dokme mevsiminde renk degig 
tirebilen tiiylere kiyasla, daha ger^ek bir saglik 
gostergesi. 

Science, 4 Nisan 2003 
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BILIM VE TEKNOLOJI HABERLERI 


Metalden Kaslar 

Metaller, uzun siiredir makine ve robotlarin 
"derileri" ve "kemikleri" olarak gorev yapiyor. 
§imdiyse Alman ara§tirmacilar, metallerin kas 
gorevi yapma zamanimn da geldigini gosterdiler. 
Karlsruhe Nanoteknoloji Enstitiisii’nden J. Weiss¬ 
muller ve ekip arkada§lari, elektriksel ve kimya- 
sal enerjiyi mekanik enerjiye doniigiiren yapay 
kaslar ign ilk bagirili deneyleri ger^ekle§tirdiler. 

Aragirmacilar, Science dergisinde yayimla- 
diklari ^ah§malarmda delikli, nanoyapidaki me- 
tallere elektrokimyasal yiik enjeksiyonunun, me¬ 
kanik i§ gormeye yetecek kadar boyutsal degi- 
gmler sagladigim agkladilar. 

Daha once de bazi robot el tasarimlarinda 
"kas" olarak metal kullamlmi§ti. Ancak, bunlar- 
da eski bigmlerini hatirlayan "bellekli metaller" 
kullamliyordu ve kaslarin hareketlenmesi ign 
elektrik enerjisinin termal enerjiye ^evrilmesi, 
hareketin tersinmesi ign de isinin giderilmesi ge- 
rekiyordu. 

Weissmuller ve ekip arkada§larinm kullandik- 
lariysa, bir elektrokimyasal hiicrede motor (actu¬ 
ator) gorevi yapan, elektrolitle doldurulmug ba- 
singla siki§tirilmi§ platin nanopargiciklar. Platin 
elektrodla, karg elektrod arasinda bir voltaj uy- 
gulamyor. 

Gozlenen hareketi tetikleyen motor 
geriliminin maksimum degeri, %0,15 kadar. Bu, 
a§agi yukari ticari kullammli ferroelektrik sera- 
miklerdeki genle§me degerine egt. Ancak, platin 
ve karg eklektrod arasindaki voltajin biiyiikliigii, 
birka^ volt diizeyinde. Oysa, ferroelektrik 
motorlarda gereken voltaj, yaklagk 100 volt. 





Onerilen elektromekanik motor: 


Elektrolit yapi (u'stte ve sol u'stte) bir katihal 
elektrolitle, yanyana dizilmi§ silika kiireciklerinin 
i£ yiizey kaliplarmin gkarilmasi, daha sonra da 
kiireciklerin gozeltide eritilmesi yoluyla elde 
edilebilir. Yandaki bizmut-teliir alagmi yapi da 
benzer yontemle elde edildi. Elektrolit kaliplarin 
i£ ve di§ bolgeleri iki ayri labirent olu§turuyor. 

Daha sonra bu labirentler daha sonra 
doldurularak, birbirinin igne ge^mig elektrolitle 
ayrilmi§ metal motor elektrodlari elde 
edilebiliyor. 


Ara§tirmacilar, ferroelektrik seramikler gibi 
sik]§tmlrm§ nanopargiciklarin da gmdilik ger- 
me/^ekme hareketinden g>k, yiik kaldirma ign 
daha uygun oldugunu soyliiyorlar. Ancak, kar- 
bon nanotiip liflerin iiretiminde kullamlan kendi 
kendini iiretme yontemleriyle, trilyonlarca metal 
nanolifi geni§ yuzeyler ya da uzun lifler halinde 
toplanmasiyla germe/^ekme hareketinin de 
elektrik yiikii enjeksiyonuyla ger^ekle§tirilebile- 
cegi dii§iiniiliiyor. 

Elektrokimyasal yiik enjeksiyonuyla metalle- 
re boyut degi§tirtme yonteminin deneysel bagiri- 
lari, farkli teknolojiler arasinda bir yari§ ba§lat- 
mi§ goriiniiyor. Nedeni, g>k daha diigik voltaj- 
larla yiiksek stres yaratilabilmesinin vadettigi 
ekonomik getiriler. Yiiksek sicaklik altindaki po- 


tansiyel uygulamalarda, karbon nanotiipler avan- 
tajli goriiniiyor. fiinkii 1000 °C’nin iizerindeki 
sicakliklarda, ferroelektrik seramikler elektriksel 
kutuplanmalarim yitiriyorlar; delikli nanometal- 
ler de bigmlerini giderek yitiriyorlar. Karbon na- 
notiiplerin yiiksek sicakliga direngleri, bu malze- 
meye, ornegin olumsuz ko§ullarda gezegen arag 
tirmalarinda ya da jet motorlarinda potansiyel 
kullamm alam sagliyor. Siki§tirilmi§ nanometal 
pargiciklar da, hem kimyasal, hem elektriksel te- 
tiklenme ozellikleriyle, ornegin otomobil motor- 
larinda yakit/hava karigmimn ayarlanmasinda 
ya da mekanik enerjiden elektrik enerjisi elde 
edilmesinde kullamlabilir. 


Science, 11 Nisan 2003 


Karbondan Tel 


Karbon nanotellerin, degigk ve daha pahali 
yontemlerle elde edilen altin nanotiiplerin yerini 


alabilecegi belirtiliyor. 



California Universitesi (Berkeley) ara§tirmaci- 
lari nanoteknoloji uygulamalari ign gerekli son 
derece ince telleri, ozel karbon molekiilleri kulla- 
narak geligtirdiler. Kullamlan, 60 karbon ato- 
mundan olu§mug jeodezik yapida ve fulle- 
ren diye adlandirilan ozel bir molekiil. 
Ara§tirmacilar normalde bir kiire big- 
minde olan bu molekiilleri, boron- 
nitrit nanotiip denen yalitici bir ki- 
lifin igne doldurmu§lar. Kilifin, 
igne yalmzca tek bir kiire bigm- 
li fulleren sigabilecek ^apta ol- 
dugunda, igne dizdikleri mole¬ 
kiilleri birlegtirerek bir “nano- 
tel” elde etmi§ler. Kilifin gipi- 
m geniglettiklerinde de farkli 
kullammlari olabilecek degi¬ 
gk geometride (ornek ortasi 
bo§ teller, paralel teller vb.) ya- 
pilar olugnug 


8 




































BILIM V E T E 


J I HABERLERI 





Spiralden Qikan Jet 

Gokadalarin merkezlerine du§en madde, buralardaki 
gii^lii manyetik alanlara hapsolarak, jet diye adlandirilan 
ve gu'^lii radyo dalgalari yayinlayan madde sutunlari ha- 
linde uzaya savrulabiliyor. Bazilarimn uzunlugu milyonlar- 
ca ifikyilim bulabilen bu jetler, genellikle dev eliptik goka¬ 
dalarin kalbinden gkar goriiniiyordu. Ancak, Amerikali 
gokbilimciler, Abell 428 gokada kiimesinde yer alan sar- 
mal bir gokadadan fi§kiran iki giiclu radyo jeti belirlediler. 
Jetlerin normalde gokada diizlemine dik olarak ve ters 
yonlerde fi§kirmalarina kar§in, 0313-192 gokadasindan 
gkan jet sutunlari ^arpik. Gokadamn bir ba§ka gokadayla 
etkile§mesinin ya da ciice bir uydu gokadayi yutmasimn 
buna neden oldugu dii§iiniiliiyor. 

Astronomy, Mayis 2003 


Yoluna QikmayalimL 

Radyo ve X-I§im dalgaboylarinda gozlem tek- 
niklerini birle§tiren gokbilimciler, gokada mer- 
kezlerinden fi§kiran madde ve i§imm siitunlari- 
nin, yollarina gkan cisimler iizerindeki etkilerini 
^arpici bigmde gosteren bir goriintii elde ettiler. 
Goriilen siitun (jet) giiney gokkiirede bulunan, 
Diinya’ya 10 milyon i§ikyili uzakliktaki dev goka¬ 
da Centaurus-A’dan kaynaklamyor. Merkezdeki 
karadelik ^evresindeki giiclii manyetik alanlarin 
uzaya piiskiirttiigii yiiklii par^aciklardan olu§an 
bu siitunlar, milyonlarca kilometre uzakliga ka- 
dar fi§kirabiliyor, Chandra X-i§im Teleskopu ve 
fok Geni§ Dizge radyo teleskopuyla elde edilen 
goriintiilerin iistiiste bindirilmesiyle olu§turulan 
resimdeyse, sutunun kaynagindan itibaren ancak 
4000 i§ik yili uzunluktaki bir boliimii goriiniiyor. 
Bu siitunlardaki madde genel olarak radyo dalga- 
lari yayiyor. Oysa yeni gozlemler, siitun ignden 
X-i§inlari yayildigim da gosterdi. X-i§inlari, i§ik hi- 
zina yakin hizlar kazanmi§ olan elektronlardaki 
enerjiden kaynaklamyor. Ancak, bu goriintiide 
gokbilimcilerin dikkatini £eken bir gariplik, jetin 
radyo dalgalari yayan bdlumlerinin i§ik hizinin 
yarisi hizda yol almasina kar§ilik, X-i§im yayan 
boliimlerin hareketsiz goriinmeleri. Gokbilimcile¬ 
rin yorumu §u: Jet, yolu iizerindeki gaz bulutla- 
ri ve yildizlar gibi sabit hedeflere ^arpinca olu§an 
§ok, bu hedefleri milyonlarca dereceye isitip X- 
i§inlari yaymalarina neden oluyor. 

NASA Basin Biilteni, 1 Nisan 2003 
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Gaz bulutlari bu yonde hareket ediyor 







Yilin bazi zamanlarinda Dunya ve gaz 
bulutlari aym yonde donerler 


L, S Dtin y a ’ nm yfrungede 
^ dolam§ yonu 


Alti ay sonra 

Gaz bulutlari bu yonde hareket ediyor 


Diinya’nm yoriingede 
dolam§ yonii 



> 

Alti ay sonra, Diinya ve gaz bulutlari birbirlerine 
ters yonde hareket ediyorlar. 



Gaz bulutlari, bir mercek gibi 
kuasardan gelen radyo dalgalarmi 
odaklayarak daha gii^lii gosteriyorlar. 
Bulut perdesi hareket ettik^e, dalgalar 
farkli bulutlarca odaklandigindan 
§iddetleri artip azaliyor. 




Gaz Bulutlarindan / 
Teleskop 

Avustralyali bir doktora ogrencisi gokbi ncinin 
du§iince liriinu olan bir teknik, radyo gokoiliminde 
bir devrim yaratarak karadelik ^evrelerirideki ko§uk* 

larin daha jyf tanmmasma 
olajlak vereprfT Ku- 
w / asadd?, merkez- 


It? 



ft* 


% 


sajiar, merkez- 
lerindeki aktif 


y 'tt 1 dev karade- 

P# liklerden ya- 

%r- , i ^ yilan i§mim- 

I >1 u la olaganiis- 

__ i tii parlayan 

UA ..Av - uzak 9® kada ' 

^ lar. Bir ozellikle- 
ri, merkezdeki kara- 
deligin kutuplarindan, ters 
yonlerde muazzam madde ve i§imm sutunlari fi§kir- 
masi. Uzunluklari milyonlarca i§ik yilini bulabilen 
bu siitunlarin bazilari, radyo dalgalari yayiyor. Jet- 
lerin, karadelikleri besleyen gaz ve toz disklerinin 
hemen uzerindeki olaganustu gii^te manyetik alan- 
larca olu§turulup, uzaya piiskurtuldukleri samliyor. 

Hayley Bignall adli ogrencinin gozlemlerine da- 
yanarak geli§tirilen gozlem teknolojisi, yildizlar ara- 
sindaki bo§lukta bulunan gaz bulutlarmin bir mer¬ 
cek gibi kullamlmasi temeline dayamyor. Diinyami- 
zin atmosferindeki dalgalanmalarin gokyiiziinde 
gordugiimuz yildizlarin parlakligini artirip azaltma- 
si nasil yildizlari yamp soniiyor gibi gosteriyorsa, bu 
gaz bulutlari da uzak kuasarlardan gelen i§igi odak¬ 
layarak parlakliklarinda dalgalanmalara yol agyor. 
Tabii, £ok daha yava§ bir bigmde. Bu parlaklik de- 


gi§imleri birka^ gun siirebildigi gibi, bir saatten da¬ 
ha az sure ignde de dramatik degi§iklikler gostere- 
biliyor. Kuasar jetlerinden gelen radyo sinyallerinin 
§iddetindeki ve siiresindeki degi§imler, radyo kay- 
naginin biiyiikliigiine ve bigmine, gaz bulutlarmin 
bigm ve biiyiikliigiine, Gune§ ^evresinde dolagrken 
Diinya’nm yoniine ve hizina, ve gaz bulutlarmin hiz 
ve yoniine bagli olarak degi§iyor. Turn bu degi§ken- 
lerin etkisini bir yil sureyle gozleyen gokbilimciler, 
Diinya-Yoriinge sentezi adli bir teknikle kuasarin 
radyo dalgalar yayan bolgelerinin iki boyutlu bir ha- 
ritasim gkarabiliyorlar. 

Bu yontemle gokbilimciler, kuasarlarda madde 
ve i§imm siitunlarimn "koklerini" gozleyebilmeyi 
umuyorlar. Gaz bulutlarmin teleskop gibi kullaml- 
masi, ara§tirmacilara bu madde siitunlarinda 1 mik- 
roarksaniye (1 derecenin 30 milyarda biri) boyutla- 
rindaki ayrintiyi gorebilme olanagi saglayacak. Bu, 
Diinya’dan bakip, Ay yiizeyinde bir kesme §ekeri 
gorebilmeye e§deger bir ^oziiniirluk ve Hubble 
Uzay Teleskopu’nun eri§ebildigi coziinurlukten 
10.000 kat daha yiiksek. 

Boylece jetin ba§ladigi bolgeleri gozleyecek 
olan bilimadamlari, bir i§ik yilinin u'gte biri (yakla- 
§\k 3 trilyon km) geni^ligindeki bir bolgeyi bile izle- 
yebilecekler, Boylece, dev karadeligin hemen iize- 
rinde igk hizina yakin hizlarda donen ve milyonlar¬ 
ca dereceye kadar isinmi§ gazin hareketi ve bura- 
larda manyetik alanlarin nasil olu§tugu, ayrintilariy- 
la incelenebilecek. 

NASA Basin Biilteni, 10 Nisan 2003 



Kom§uda Yeni 
Kumeler 


Ktiresel yildiz kiimeleri en gizemli yapilar- 
dan. (ok kiicuk bir alana siki§mi§ ytizbinlerce, 
hatta milyonlarca yildizdan olu§an bu kiime- 
lerden gokadamiz Samanyolu’nda 170 kadar 
var. Kuresel yildiz kiimelerinin bir ozelligi de, 
modellere gore $ok eski yapilar olmalari ve 
gokadalardan once olu§mu§ olmalari. Saman- 
yolu’ndaki kuresel kiimelerin 12-15 milyar 
ya§larinda oldugu du§iinuliiyor. Oysa, gokbi¬ 
limciler, Samanyolu’nun yakinlarinda bulunan 
ve hizli yildiz olu§umunun gozlendigi M82 go- 
kadasinda, o!u§um halinde kuresel yildiz kii- 
meleri belirlediler. MGG-9 ve MGG-11 diye ta- 
mmlanan yeni kuresel yildiz kiimeleri, 10 i§ik- 
yih gapli bir alana siki§mi§ milyonlarca yildiz- 
dan olu§uyor. Kar§ila§tirmak gerekirse bizim 
Giine§imizin merkezinde bulundugu bu hacim- 
de bir kiirede, yalmzca bir diizine kadar yildiz 
bulunuyor. M82’nin kuresel yildiz kiimelerinin 
bir ozelligi de, Samanyolu’ndakilerin tersine 
biiyiik kiitleli sicak yildizlar bakimindan zen- 
gin olmalari. Bu kiimelerin, M82 ile bir ba§ka 
yakin gokada olan M81’in 100 milyon yil on¬ 
ce meydana gelen kiitle^ekimsel etkile§im so- 
nucu ortaya gktigi samliyor. 

Astronomy, Nlayis 2003 
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Manyetik Spagetti 

ABD’li ara§tirmacilar, Samanyolu’nun 
merkezinde yeni lifsi yapilar bularak, burada- 
ki manyetik alanlarin samlamn aksine karma- 
§ik oldugunu ortaya gkardilar. Radyo dalga 
boylarinda saptanan uzun lifsi yapilar, man¬ 
yetik alanlar ignde i§iginkine yakin hizlarla 
yol alan elektronlarca olu§turuluyor. Resimde 
mavi ovallerle i§aretlenmi§ lifler, daha once, 
gorece uzun radyo dalga boylarinda goriintii- 
lenmi§ olanlar. 1 ve 4 metrelik radyo dalga 
boylarinda yeni ke§fedilenlerse, diizensiz yo- 
nelimleriyle, gokada merkezindeki manyetik 
alan gzgilerinin Diinya’daki gibi paralel de- 
gil, bir spagetti tenceresindeki gibi karmaka- 
ri§ik dizildigini gosteriyor. 

Astronomy, Nlayis 2003 
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Bulutsular 

§oleni 

§ili’deki Avrupa Giiney Gozlemevi’nde bulunan 
“(ok Biiyiik Teleskop”la alinan bu goriintiilerde Sa- 
manyolu’nun uydu gokadalari olan Biiyiik ve K ciik 
Magellan Bulutlari’nda son derece enerjik siire^lerin 
ger^ekle§tigi bulutsular izleniyor. Resimlerde 
goriilenler, i§inim yayan bulutsular. Bunlar, 
merkezdeki “beyaz ciice”nin sicakligiyla i§iyan, uzaya 
piiskiirtiilmii§, yildiz katmanlari, supernova artiklari ya 
da normal emisyon bulutsulari olabiliyorlar. 

Bulutsunun merkezindeki gok cismi (beyaz dice, 
supernova artigi notron yildizi ya da biiyiik bir yildiz) 
ne kadar sicaksa ^evresindeki bulutsu da o kadar sicak 
ve enerjik oluyor. (ok enerjik bulutsularda §iddetli 
morotesi i§imm helyum atomlarim tiimiiyle iyonize 
ediyor. Bu iyonlar, daha sonra bir elektron yakalayinca 
tekli iyonla§mi§ helyumun (Hell) karakteristik 
ortaya gkiyor. 

Bu resimlerde en sicak bolgeler olan Hell bolgeleri 
mavi i§ikla gosteriliyor. Ye§il i§ik, gfte iyonlanmi§ 
oksijen (0 III) ve kirmizi da hidrojen atomlarim 
gosteriyor. 


NASA Basin Biilteni, 27 Mart 2003 


Biiyiik Magellan Bulutu’ndaki N44C bulutsusu 


Kii^u'k'Magellan Bulutir’ndaki AB7. adlrsicak ikili yildiz sistemini 
^evreleyen yiiksek derecede uyarrlrm§ bulutsu. 



Biiyiik Magellan Bulutu’ndaki BAT99-2 adli yiiksek riizgarli dev ' 

■ T 1 

Wolf*Rayet yildizi ^evresindeki gokyiizii bolgesi. 
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Biiyiik Magellan Buflitu’ndaki BAT99-49 sicak ikili yildiz sistemini 

^evreleyen bulutsu. 







20 Mayis 2002 


2 Eylul 2002 



28 Ekim 2002 


17 Aralik 2002 


En Soituk Dev 


Gokbilimciler siradan ya§amim birden terke- 
dip hem bir siiperdev haline gelen, hem de olaga¬ 
niistii soguyan bir yildiz ke§fettiler. Avustralya’h 
bir amator gbkbilimci, Tek Boynuz (Monoceros) 
takimyildizinda V838 Mon diye tammlanan yildi- 
zin birden olaganiistii parlamaya ba§ladigim far- 
ketmig Yildiz sonra aniden s6nukle§meye ba§la- 
mig Biiyiik teleskoplarla yapilan gozlemler, yildi- 
zin normal omriinii tamamlayip yalmzca birka^ ay 
ignde £api Giine§’in gipindan 800 kat daha bii¬ 


yiik bir siiperdev haline geldigini gostermig Yildi- 
zin sicakligiysa yalmzca 1000 Kelvin (727 °C) 
olarak blglmiig Kargla§tirmak ign, Gune§’in 
yiizey sicakligi yaklagk 5600 °C. Bu, dev yildizin 
sicakligim, yildiz haline gelememi§ "kahverengi 
ciice" adli gbkcisimlerinkiyle aym kategoriye so- 
kuyor. Ara§tirmacilar, yildizin neden boyle birden 
parlayip §i§tigini ara§tirirlarken, bazi gokbilimci¬ 
ler bu olaganiistii olayin, iki yildizin birle§mesin- 
den kaynaklandigi goriiginde. 

NASA Basin Biilteni, 27 Mart 2003 











Dogum 
Gunu 
Armagani 

NASA, 
24 Nisan’da 13. 
dogum giiniinii 
kutlayan emektar 
Hubble Uzay Teles- 
kop’u icin, yaklagk 4 yil 
once £ekmi§ oldugu olaga¬ 
niistii giizellikte bir resmi yayimla- 
di. Goriintii, Yay Takimyildizi bolgesinde yer alan, 
5500 igk yili uzakliktaki Omega ya da Kugu Bulutsusu olarak da 
bilinen M17. Goriintiide, firtinamn dalgalandirdigi bir deniz gibi go- 
riinen bolge, soguk hidrojenden olu§an gaz bulutlari. fer^evede go- 
riilmeyen sicak ve parlak yildizlardan gelen gddetli morotesi igmm 
(agk mavi bolge), bu bulutlari isitip dagitiyor. Igmm baskisimn siki§tir- 
masiyla gaz bulutunun "dalga" u^larinda yeni yildizlar olu§abilir. 

NASA Basin Biilteni, 24 Nisan 2003 
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Eliptik M105 gokadasi ^evresindeki 
gezegenimsi bulutsular. 

I ' 


Eliptik Siirpriz 

Uluslararasi bir gokbilim ekibi, ozel ola¬ 
rak geli§tirdikleri ve parlak hedefler olan ge¬ 
zegenimsi bulutsularin (di§ katmanlarim uza- 
ya piiskiirtmii§ Giine§ benzeri yildizlar) izlen- 
mesini saglayan bir kamerayla yapilan goz- 
lemler sonucu eliptik gokadalarin karanlik 
madde ile ^evrili olmadigim one siirdii. Ev- 
rendeki maddenin g>k biiyiik bir bbliimiiniin, 
igma yapmadigi ign gbriilmeyen "karanlik 
madde"den olu§tugu belirlenmi§ bulunuyor. 
Gokbilimciler, sarmal gokadalarin en dignda- 
ki yildizlarin hizlarindan, bu gokadalarin go- 
riinenden g>k daha fazla madde i^ermesi ge- 
rektigini hesaplami§lar, bu durumda da sar¬ 
mal gokadalari bir kiire gibi saran biiyiik "ka- 
ranlik hale"lerin oldugu sonucunu gkarmig 
lardi. Aym durumun eliptik gokadalar ign de 
gegerli olacagi dii§iiniildugunden, ekibin bul- 
gulari kozmolojik modellerin yeniden olu§tu- 
rulmasim gerektirebilir. Bazi gokbilimciler, 
izlenen eliptik gokadalar biiyiik gokada kii- 
meleri ignde yeraldigindan bu gokadalarin 
girpignalar ve oteki gddetli olaylarla dolu 
hareketli dinamiginin halelelri dagitmi§ olabi- 
lecegini diiginiiyorlar. 


NASA Basin Biilteni, 9 Nisan 2003 


GRB’nin optik izi 


30 Yilm En* 
Siddetli Patlamasi 


29 Mart giinii NASA’nm HETE uydusunca 
belirlenen ve son 30 yilda kaydedilen en gd- 
detli gama igm patlamasmin (GRB) optik izi, 
Antalya’daki TUBiTAK Ulusal Gozlemevi’nden 
de gozlendi. GRB 030329, Diinya’ya 2 mil- 
yar igkyili uzaklikta bir gokadadaki dev bir 
yildizin ^okerek bir karadelik olu§turmasiyla 
meydana geldi. Yinede GRB 030329, gmdi- 
ye kadar Diinya’ya en yakin gama ign patla¬ 
masi. Patlama, gama dalga boylarinda turn 
evrenin yaydigi toplam gama ignmdan daha 
parlakti. Patlamadan iki saat sonra bile kay¬ 
dedilen optik iz, Giine§’imizden 1 tirilyon kat 
daha parlakti. 


NASA Basin Biilteni, 9 Nisan 2003 
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Titan Donmu§ 

Suyla mi Kapli? 

Satiirn’iin dev uydusu Titan, Giine§ Siste- 
mi’nin en gizemli aylarindan biri. 5.150 kilomet- 
relik gipiyla, Merkiir gezegeninden de biiyiik. Yii- 
zeyini gizleyen yogun atmosferindeki nitrojenin, 
hacim olarak Diinya’nmkinin 10 kati oldugu dii- 
§unuluyor. Kisa siire once yapilan gozlemlerde, 
bu atmosfer ignde gezinen bulutlar gozlenmi§ti. 
Titan’in yiizeyinin, bu atmosferi besleyen metan- 
la kapli oldugu ve atmosferden gezegen yiizeyine 
siirekli yagan sivi ve kati organik maddenin, §im- 
diye kadar 800 m kalinliginda bir katman olu§- 
turmasi gerektigi hesaplamyordu. Ge^tigimiz ay- 
larda yapilan gozlemlerse, bu dev uydunun gizle- 
rine yenilerini ekler goriiniiyor. 2001 yilinda dev 
Arecibo radyo teleskopundan Titan’a gonderilen 
radar sinyallerinin yankilarmi inceleyen Amerika- 
li gokbilimciler, bu yankilarin bigmlerinden, Ti¬ 
tan yiizeyinde 400 - 100 km gipli diiz satihlar 
belirlemi§, bunlarin buyiik ol§asilikla sivi goller 
oldugu sonucunu gkarmi§lardi. 

Amerikali ve Fransiz gokbilimcilerden olu§an 

Yildiz Tozu Evrenin 
Tarihini Degi§tiriyor 



ingiliz gokbilimciler 13 milyar igkyili uzaklik- 
taki bir kuasarda buyiik miktarlarda kozmik toz 
belirlediler. Kuasarlar, merkezlerindeki dev kara- 
deliklerin yuttugu gaz nedeniyle muazzam igmm 
yapan gokadalar. Kuasardan gkan igmm, Diinya- 

BiLiMveTEKNiK 





Titan’in yiizeyinin gizleri, ancak Huygens sondasi 
1905 ortalarmda uyduya yumu§ak ini§ yaptiginda 
aydmlanabilecek. Temsili resimdeki Satiirn’se, 
aslinda o tarihte uydudan goriilemeyecek. 



Voyager-1 uzay aracmin gektigi goriintiide 
Titan’in yogun bir atmosferle kapli oldugu 
agk^a goriiliiyor. 


bir ba§ka gokbilim ekibiyse, sonu^lari ge^en ay 
agklanan bir ara§tirmada Titan’dan yansiyan Gii- 
ne§ igginin gddetinin, yiizeyin en azindan buyiik 
kesimlerinin donmu§ suyla kapli oldugunu 
gosterdigi sonucuna vardilar. 


Science, 25 Nisan 2003 
Sky & Telescope, Mayis 2003 


miza 13 milyar yilda ula§mi§ bulunu- 
yor. Igk yola gktiginda evreni orta- 
ya gkaran Biiyiik Patlama’dan beri 
yalmzca 900 milyon yil ge^mig Ev¬ 
renin olugim modelleri, bu kadar er- 
ken bir evrede yildiz olugimunu on- 
gormiiyor. Oysa Hawaii’de bulunan 
15 metre ayna £apli James Clerk 
Maxwell teleskopunun kuasarda sap- 
tadigi toz, genel olarak karbon ve si- 
likon gibi elementlerden olu§ur. 
Bunlarsa ancak yildizlarin merkezle- 
rinde meydana gelen niikleer tepki- 
melerle olugm maddeler. Ustelik to- 
zun hesaplanan miktari 100 milyon 
Giine§ kiitlesi kadar. Bu da kuasar¬ 
da g>k biiyiik sayida yildizin olu§tu- 
gunu, omriinii tamamladigim ve 
iirettikleri elementleri supernova 
patlamalariyla uzaya sa^tigmi goste- 
riyor. 0 halde yildiz olugimu, model- 
lerin ongordiigiinden g>k daha once 
ba§lami§ olmali. Nitekim, ara§tirma- 
cilarin hesaplari, soz konusu kuasar¬ 
da yilda 500 - 1000 Giine§ kiitle- 
sinde yildiz olu§tugunu ortaya koyu- 
yor. Bu, kendi gokadamiz Samanyolu’ndaki olu- 
§umun 100 kati. 


NASA basin biilteni, 2 Nisan 2003 



Once Hangisi? 


Once karadeliklerin mi, yoksa yildizlarin 
ve gokadalarin mi olu§tugu temelinde bigm- 
lenen kozmolojik tavuk-yumurta bilmecesi, 
karadeliklerin lehine ^oziimlenmi§ goriinii¬ 
yor. Evrenin uzak bolgelerinde yiizlerce aktif 
gokadayi kapsayan gozlemler, bunlarin birg)- 
gunun heniiz olugna a§amasinda olmasina 
kargn, hepsinin merkezinde olugimunu ta- 
mamlarm§ dev kiitleli karadelikler bulundugu- 
nu ortaya koydu. Ara§tirmacilarin vardigi so- 
nug Karadelikler, gokadalardan daha once 
olu^maya ba§liyorlar ya da daha hizli 
olu§uyorlar 

Astronomy, Mayis 2003 



Tek mi, Qift mi? 

Giiney gokkiiredeki dev Eta carinae, za- 
man zaman muazzam patlamalarla uzaya piis- 
kiirttiigii dev gaz ve toz bulutlariyla taninan 
kararsiz bir yildiz olarak bilinirdi. Son 10 yil- 
dir yildizi gozleyen NATO gokbilimcileriyse, 
Eta carinae’nin, biri 80, otekiyse 30 Giine§ 
kiitlesinde iki dev yildizdan olu§tugunu ve 
patlamalarin iki yildizin riizgarlarinm etkileg 
mesinden dogdugunu gosteren bulgular elde 
etmi§ bulunuyorlar. 

Astronomy, Mayis 2003 
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Iklim ve £evre 


Buz Qaglari ve 
Sarmal Kollar 

israilli bir bilimadamina 
gore gezegenimizin igne 
girdigi buzul Raglan, Gii- 
ne§ Sistemi’nin gokada- 
miz Samanyolu’nun sar¬ 
mal kollari ignden yapti- 
gi geg§lerden kaynakla- 
myor olabilir. Toronto 
(Kanada) ve Kudiis’teki 
ibrani (Hebrew) Universi- 
tesi’nden Nir Shaviv, 

Dunya’ya ula§an kozmik 
ignlarin akisindaki degi§im- 
lerle son bir milyar yil ignde- 
ki buzul giglari arasinda yakm 
bir ilinti belirlemi§. 

Gokadalarin sarmal kollari sabit 
degil; gokada ^evresinde yol alan yogun- 
luk dalgalarimn bigmlendirdigi degi§ken yapilar. 
Bu dalgalarin ge^erek siki§tirdigi gokada bolgele- 
rinde g)k sayida biiyiik kutleli yildiz olu§uyor ve 
bunlar kisa siirede supernova patlamalariyla yok 
oluyorlar. Bu patlamalarsa, kozmik ignlar (igga 
yakm hizlarla gelip diinyamizi bombardiman eden 


proton ve diger yiiklii pargiciklar) ign temel bi r 
kaynak. Boyle olunca da Diinyamizin, Gune§ Sis- 
temi’yle birlikte biiyiik bir sarmal kolun ignden 
ge^erken, supernova patlamalarimn sikligi ne- 
deniyle daha g)k kozmik igna hedef olmasi ge- 
rekir. 

Shaviv, ge^mif zamanlarda 
Dunya’ya dii§en kozmik ign 
miktarim hesaplayabilmek 
ign 42 demir meteoriti 
iizerine dii§en kozmik 
ign akisini incelemig 
Sonuga, kozmik ign 
akisimn, 143 milyon 
yillik periyodlarla 
degi^tigi gozlenmig 
Buysa, hem buzul 
giglarim gosteren 
jeolojik kayitlarla, 
hem de Giine§’in Sa¬ 
manyolu’nun sarmal 
kollari igndeki yeri ko- 
nusundaki hesaplarla or- 
tu§uyor. Giinegmiz, gmdi 
gokadamn gorece kii^iik Ori¬ 
on kolu ignde bulunuyor. Dola- 
yisiyla giinumuzdeki kozmik ign aki- 
si, biiyiik bir kol ignde alacagimizin yarisi ka- 
dar. Shaviv’in modeli, Diinya’mizin biiyiik bir bu¬ 
zul gigindan gkmi§ oldugunu gosteriyor. Mode- 
lin ongoriileri ayrica son birka^ yildir kiiresel si- 
caklik degerleriyle de uyum gosteriyor. 

NASA Basin Biilteni, 24 Temmuz 2002 
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Global Bir Qevre Felaketi: 
Yeralti Komiir Yanginlari 


Diinyada belli ba§li komiir iireticisi iilkelerde 
cereyan etmekte olan yeralti komiir yanginlari ge¬ 
zegenimizin ve iizerinde yagiyanlarin sagligi ign, 
g>k az kimsenin farkinda oldugu biiyiik bir tehdit 
olarak degerlendiriliyor. 

Yer alti komiir yanginlari, ba§ta fin, Endonez- 
ya ve Hindistan ve ABD olmak iizere birg)k iilke- 
de siirmekte. Uzmanlar, yalmzca fin’deki yeralti 
yanginlarimn yilda 200 milyon ton komiir tiiketti- 
gini vurguluyorlar. 

Yanginlar, oksijen ve giine§ igginin uygun ko- 
gillarda bir araya gelmesiyle kendiliginden gkabil- 
digi gibi g>gu kez insanlarca da ba§latilabiliyor. 
Ornegin, terk edilmi§ madenlerde yigili komiir 
atiklari, ya da heniiz kazilmamig yiizeye yakm ko¬ 
miir damarlari, tarla a^mak ign orman ya da gill 


yakilmasi gibi insan faaliyetleri sonucu 
ate§ aliyor. 

Bir kez tutu§tu mu, komiir yanginlari 
onyillar, hatta yiizyillar boyu siirebiliyor ve 
atmosfere yogun miktarda sera gazi ve is 
pargiciklari salimma yol agyor. Bu salim- 
larin degeri heniiz belirlenmemif olsa da, 
global ya da yerel iklim degigmi, hava kir- 
liligi ve insan sagligi iizerinde biiyiik etki- 
leri oldugu agk. Yanginlarin saglik iizerin- 
deki etkisi genellikle solunum yolu hasta- 
liklari olarak ortaya gkiyor. Ancak, etkiler 
yalmzca atmosfer yoluyla olu§muyor. Yan- 
ginlarla ortaya gkan arsenik, civa ve se- 
lenyum gibi toksik elementler yeraltu su- 
larina, akarsulara ve topraga sizarak kirlenmeleri- 
ne yol agyor. Ayrica ate§lerin yol a^tigi sicaklik 
da toprak iistiindeki bitkileri oldiiriiyor, hatta or¬ 
man yanginlarina yol agibiliyor. Yeraltindaki yan- 
ginlar topragin da ^okmesine yol a^tigindan, yii- 
zeydeki yapilar ve altyapi tesisleri ign de onemli 
bir tehlike olu§turuyorlar. 

Yanginlarla miicadele kolay degil. Bir kere g>k 
yiiksek sicakliklar soz konusu oldugu ign, sondiirme 
ara<: ve malzemeleri yanan ocaklara fazla sokulami- 
yor. Ancak, kum, gmento, kiil, su ve kopiik karig- 
mindan olu§an bir sivi betonun yanan ocak ve damar- 
larin etrafina piiskiirtiilerek ategn oksijenle temasi- 
nin kesilmesi, etkili bir yontem olarak oneriliyor. 

Science, 14 §ubat 2003 
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Kendi Kendilerine 
Atif Yapan Bilimciler 

istatistikleri kabartmak ign kendi maka- 
lelerine atif yapan ara§tirmacilarin sayisimn 
arttigi, ama bu taktigin umulan sonu^lari ver- 
medigi bildirildi. Norve^’te bu konuda yapilan 
bir ara§tirmaya gore, en az atif alan makale- 
leler, genellikle yazarlarimn daha onceki g- 
lignalarina atifta bulundugu eserler. 

Norve^ Ara§tirma ve Yiiksek Ogrenim fa- 
lignalari Enstitiisii’nden Dag W.Aksnes, Nor- 
ve^li biliminsanlarinca 1981 ve 1996 yillari 
arasinda kaleme alinmig 20 bilimsel disiplini 
kapsayan 47.000 makaleyi incelemig Bunla- 
rin be§te birinde yazarin daha onceki gili§ma- 
larina atif goriilmiig Norve^li ara§tirmacilar 
arasinda kendi eserlerine atif yapanlarin ba- 
gnda, %31 oramyla kimyacilar ve astrofizik- 
gler geliyor. Onlari fizikgler (%26), molekii- 
ler biyologlar (%22), yerbilimciler (%21), no- 
rologlar (%18) ve tip doktorlari (%17) izli- 
yor. 

Hong Kong ve Quebec (Kanada) Universi- 
teleri ara§tirmacilarinca yapilan ^ali§malar da 
bu adetin diinya gipinda yayilmakta oldugu¬ 
nu ortaya koyuyor. 



Science, 4 Nisan 2003 
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Nobel Odiil kategorilerine dahil edilmeyen 
matematikgler ign Norve^ Bilim ve Edebiyat 
Akademisi’nce konan 
Abel Odiilii’niin birin- 
cisini, Fransiz mate- 
matikg Jean-Pierre 
Serre kazandi. 

826.000 dolar tuta- 
rindaki odiil, Paris’te- 
ki College de Fran- 
ce’da profesor olan 
77 yagndaki Serre’ye 
topoloji, cebirsel ge- 
ometri ve sayi kurami- 
na yaptigi katkilardan 
otiirii verildi. Her yil 
verilecek olan odiil, 

26 yagndayken sefalet ve a^lik ignde olen iin- 
lii Norvegli matematikg Niels Henrik Abel’in 
amsina konmu§ bulunuyor. 
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Hominid Fosillerine 
Kozmik Takvim 

Giiney Afrikali ve Amerikali ara§tirmacilar, Jo¬ 
hannesburg yakinlarinda bir magarada 1997 yi- 
linda ke§fedilen hominid fosilinin, samlandan bir 
milyon yil daha once, giiniimuzen yakla§ik 4 mil- 


yon yil once ya§ayan bir Australopithecus’ a oldu¬ 
gunu belirlediler. 

Fosil, Johannesburg’un 50 km kuzeybatisinda 
Sterkfontein bolgesinde bulunmu§. Bu bolge, 
diinyamn en zengin fosil yatagi. Buradaki maga- 
ra ve ta§ocaklarinda, 1936’dan bu yana yakla§ik 
500 adet hominid fosili gkartilrm§. 

Magaralarda bulunan fosillerin ya§im belirle- 



mek olduk^a gu£ bir i§. Nedeni, magaralarda, 
agk arazilerde bulunan ve volkanik izler ta§idigi 
ign ya§i kolayca tahmin edilen tortul tabakalarin 
bulunmayisi. 

Ara§tirmacilar, bu nedenle buluntularin ya§la- 
rim ilging bir yontemle, magara katmanlarindaki 
radyoaktif izotoplarin bozunma oranlariyla belir- 
lemi§ler. Bunlar, kozmik ign denen enerjik par^a- 
ciklarin yeryuzunii bombardimanlari sirasinda 
olu§uyor. Bombardiman altindaki katman zaman- 
la toprakla ortuliince, radyoaktif izotoplarin olu- 
§umu da sona eriyor. Daha sonra mevcut izotop- 
larin yava§ ama duzenli bozunma hizlarim ol^en 
ara§tirmacilar, kayamn gomulmesinden bu yana 
ne kadar zaman ge^tigini hesaplayabiliyorlar. 


Science, 25 Nisan 2003 


En Eski DNA bulundu 

Sibirya’nm donmu§ tundra topraklari ekono- 
mik bakimdan soguk bir ^61 olarak du§iinulebilir. 
Bir zamanlar buralarin hakimi olan mamut, kilig 
di§li kaplan vb. gibi hayvan fosillerini arayan pa- 
leontologlar da herhalde aym duygular igndeydi. 

Jimdiyse, bir grup ara§tirmacinm surekli 
donmu§ durumdaki tortul toprak tabakalarindan 
elde ettigi bitki ve hayvan DNA’Iari, Sibirya’yi ye- 
niden verimli bir av alam getirmeye aday. Tabii 
ki yalmzca bilimadamlari icin. 

Kopenhag Universitesi’nde molekiiler biyolo- 
ji alamnda master £ali§malari yapan Eske Wil- 
lerslev ve Anders Hansen adli ogrencilerin ba§- 
kanlik ettigi bir ara§tirma ekibi, Sibirya’nm do- 
gusundaki Beringia bolgesinde §imdiye kadar el¬ 
de edilen en eski DNA orneklerini elde ettiler. 
Bunlarin £ogu, 400.000 yil once bu bolgeyi dol- 
duran bitkilere ait. 

Ara§tirmanm en onemli bulgusuysa, hayvan 



DNA’sinm da degi§ik bir yoldan, idrar ya da di§- 
kiyla topraga ge^en hiicrelerden elde edilebildi- 
ginin ortaya konmasi. Ara§tirmacilarin elde ettik- 
leri hayvan DNA’Iarinm en eskisi 30.000 yil on- 
cesine ait. Bulunan orneklerin daha once fosil 
kemik ve dokulardan elde edilmi§ olanlarla kar- 


§ila§tirilmasi, bunlarin mamut, step bizonu gibi 
soyu tukenmi§ hayvanlara, bazilarimnsa lemming 
gibi guniimuzde de ya§ayan bazi hayvanlarin ata- 
larina ait oldugunu ortaya koydu. 

Elde edilen DNA ornekleri, eskiden Dogu Si- 
birya ile Bati Alaska’yi kapsayan Beringia bolge- 
sinin, mamutlarin ve oteki iri hayvanlarin beslen- 
mesine elveri§li, zengin ^ayirlarla kapli bir bolge 
oldugunu ortaya koyuyor. Ancak, otlarin elde 
edilen DNA ornekleri igndeki payi, 11.000 yil 
kadar once aniden %36’dan, %3’e du§uyor. 

Bu da Kuzey Amerika’da mamut ve oteki bii- 
yiik hayvanlarin kitlesel yok olu§una iklim degi- 
§ikliginin yol a^tigi goru§un£i dogruluyor. 

Aym ekip, Yeni Zelanda’daki surekli kuru ik- 
lime sahip bir bolgedeki magaralardaki toprak- 
tan da bitki ve hayvan DNA’si elde etmi§. Bu da, 
topragin donmasina gerek olmadan da DNA’yi 
uzun sure canli olarak koruyabildiginin kamti. 

Science, 18 Nisan 2003 
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D6llenmi§ yumurtaya ^ekirdek transferinden sonra 
mitoz mekikleri (kirmizi), diizgiin siralanmi§ kromozomlar 
(mavi) ve mekiklerin kutuplanmasmi saglayan NuMA 
proteinleri (ye§il). 


Primatlar Neden 
Klonlanamiyor? 


£ekirdek transferi sonrasinda 
kromozomlarin duzenli dizilmedigi 
kari§mi§ mitoz mekigi. 


Tetra adli bu yavru rhesus maymunu, 
gekirdek transferi ile degil, bir 
embriyodan ayrilan tek bir hiicre ile 
klonlandi. 


£e§itli ulkelerde hukumetler insan klonla- 
ma gilignalarim onlemenin ^arelerini araya- 
dursun, doga bunu kendi yontemleriyle ya- 
saklami§ goriiniiyor. §imdiye kadar, yillar once 
klonlandigi agklanan tek bir rhesus maymunu di- 
gnda hi^bir primat tiirii, beden hiicresi (somatik 
hiicre) ^ekirdek transferi yontemiyle klonlanabil- 
mi§ degil. 

Pittsburgh Universitesi (ABD) Tip Fakiilte- 
si’nden Gerald Schatten ba§kanligindaki bir ekip, 
bunun nedenini ortaya gkarmi§ goriinuyor. Arag 
tirmacilara gore klonlama, bir embriyoyu hiicrele- 
rin diizgiin bigmde boliinmesini saglayan bazi 
proteinlerden yoksun birakiyor. Schatten ve oteki 
bazi ara§tirmacilarin vardigi sonu^lar, aym duru- 




/■! 

A ■ T 
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Eg5 denen ve hiicre boliinmesi sirasinda hem diizgiin 
siralanmi§, hem de kari§mi§ sentromer gftlerini 
saptayan bir kinezin motor proteini, ^ekirdek 
transferinden sonra goriilebiliyor. ikinci bir motor 
protein olan HSET ise goriilemiyor. 


mun insan klonlanmasim da onleyebilecegine i§a- 
ret ediyor. 

Somatik hiicre ^ekirdek transferi yonteminde, 
bir hiicreden alinan ^ekirdek, kendi ^ekirdegi g- 
kartilmi§ bir yumurtaya naklediliyor. 

Yiizlerce bagirisiz maymun klonlama deneyin- 
den sonra Schatten ve ba§ka gruplardan ara§tir- 
macilar, bir sure once §unu farkettiler: Klonlanan 
embriyolar, ilk ba§ta normal geligm gosteriyor, 
ancak rahme yerle§tirildiklerinde hamilelik ba§la- 
tamiyorlardi. Ara§tirmacilar, embriyolari daha ya- 
kindan incelediklerinde de, embriyolardaki hiicre- 
lerin gnjunda yanli§ sayida kromozom bulunu- 


dugunu gordiiler. Bazi hiicre- 
lerde yalmzca birka^ kromo¬ 
zom varken, bazilarinda nor- 
malin iki kati sayida kromozo- 
mun varligi belirlendi. Bu hata- 
lari tagyan embriyolar birka^ 
kez boliinebilse bile, geligne 
programi kisa siirede yoldan 
gkiyor. 

Schatten’in ekibi hiicre bo- 
liinme siirecini neyin bozdugu- 
nu belirlemek ign boliinme 
mekanizmasim floresan boya- 
larla i§aretlemi§. Goriilmiif ki, 
hiicrelerde, boliinme sirasinda 
kromozomlari dogru yerlere 
^eken mekik, karmakarigk du- 
rumda ve mekikleri diizene so- 
kan iki onemli protein bulun- 
muyor. 

Bunlar, NuMA ve HSET ad- 
li proteinler. Dollenmemi§ rhe¬ 
sus oositlerinin (olgunlagna- 
mi§ yumurta hiicresi) daha ya- 
kindan incelenmesi, bu prote- 
inlerin yoklugunu agkliyor. 
Ara§tirmacilar mekik protein- 
lerinin, dollenmemi§ yumurta- 
larda kromozomlarin hemen 
yamnda toplu halde bulunduk- 
larini belirlemi§ler. Somatik hiicre ^ekirdek trans¬ 
feri siirecinin ilk agimasinda kromozomlar yu- 
murtadan alindigi ign, hiicre boliinmesini diizen- 
leyen bu yagimsal onemdeki proteinler de yumur- 
tadan gkmi§ oluyor. 

Schatten, oteki memeli tiirlerinin biiyiik £o- 
gunlugunda bu proteinlerin, hiicrelerin her yanina 
dagilmi§ olduklarina dikkat ^ekiyor. Boyle olunca 
da ^ekirdek gkartilsa bile hiicre boliinmesini du¬ 
zenli bigmde yonlendirecek sayida mekik proteini 
kalmi§ oluyor ve klonlamamn ba§ari §ansi artiyor. 

Science, 11 Nisan 2003 



rken Ya§lanma 
Geni Bulundu 


Fransiz ara§tirmacilar, Hutchinson-Gilford 
Erken Ya§lanma Sendromu (HGPS) adli, g>cuk- 
lara daha 7-8 yagndayken biiyiikanne, biiyiikba- 


ba goriiniimii veren ender bir hastaliga yol agin 
geni bulduklarim agkladilar. 4-8 milyon gicukta 
bir goriilen bu hastaliga tutulanlar, normalden 5 
ya da 10 kat daha hizli ya§laniyorlar ve ortala- 
ma 13 yagnda oliiyorlar. HGPS’nin goriiniir be- 
lirtileri sa<: dokiilmesi, kirigk deri, ciicelik, ba§a 
gore kiiguk bir yiiz ve £ene. 

Fransa’nm Marsilya kentindeki Timone Tip 
Fakiiltesi’nden Nicolas Levy ba§kanligindaki 
ara§tirma ekibinin ba§arisi, hastaligin tedavi yol- 
larimn bulunmasi ign ilk kez umut iggi yakmi§ 
bulunuyor. 

Levy ve ekibinin belirledigi mutasyon (degi- 
gm), Lamin A ve Lamin C denen iki proteinin ya- 
pim gfrelerini tagyan LMNA geninde meydana 
geliyor. Lamin C denen bir ba§ka proteinle bir- 
likte bu iki protein, hiicre ^ekirdegini saran za- 
rin \<; yiizeyini bir ag gibi oriiyorlar. Hiicre boliin- 
dugunde bu ag da pargilamyor ve laminler yeni 
hiicre zarlarimn i£ yiizeylerini tekrar oriiyorlar. 
Hatali lamin proteinleri olan hiicreler diizgiin bi¬ 


gmde boliinemiyor ve erkenden oliiyorlar. 

Erken yaflanma hastaligina tutulmu§ gicuk- 
larin LMNA genlerinin DNA dizilimlerini incele- 
mi§ler ve ekson 11 denen bir pargida, genetik 
alfabede harf yerini tutan tek bir bazda degigm 
belirlemi§ler. Eksonlar, belli bir proteinin iiretil- 
mesi ign gerekli bilgiyi igeren DNA pargalari. 
Bir gen iizerindeki eksonlar, intron denen bo- 
liimlerle birbirinden ayriliyorlar. Bir haberci 
molekul, proteinin iiretim talimatimn bir kopya- 
sim hiicrenin ribozom denen protein fabrikalari- 
na tagmadan once ozel bir kes/yapi§tir meka- 
nizmasi, tagnan kopyadaki intronlari kesip g- 
kartiyor ve boylece ribozoma, birbirine eklen- 
mi§ bir eksonlar dizisi gidiyor. Levy’nin ekibi, 
LMNA genindeki degigmin bu kes/yapi§tir me- 
kanizmasim bozdugunu ve sonu^ta ekson ll’in 
ucunun da kesildigini, bunun da anormal Lamin 
A proteinleri uretimine neden oldugunu belir- 
lemig 
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insanlik Tarihinin 
Kara Sayfasina 
Genetik Kanit 

Insanlik tarihinde, daha dogrusu tarih 
oncesinde yamyamligm yaygin oldugu 
yolundaki paleontolojik bulgulara, §im- 
di de genetik bir kanit eklendi. 
Londra’daki University College ara§tir- 
macilari, hastalikli etlerle bula§an pri¬ 
on hastaliklarma kar§i koruyan genle- 
rin dtinya gapindaki yayginligmm, an- 
cak tarih oncesi yemek listelerinde in- 
san etinin ba§ siralarda bulunmasiyla 
agiklanabilecegi g6ru§iindeler. 

Prion hastaliklarma, prion proteininin 
yanli§ katlanmi§ bigimleri yol agar. Bu 
proteinler, ba§ka proteinlerin de yanli§ 
katlanmasina ve beyinde kumeler olu§- 
turmasina neden olur. Prion hastalik- 
larmdan olan Creutzfeld Jacob ve Ku- 
ru hastaliklan insanlarda, deli dana 
hastaligi da ineklerde beynin hasar 
gormesine ve sonunda olume yol agar. 
John Collinge yonetimindeki ara§tirma- 
cilar, daha onceki gali§malarmda prion 
geninin bir kopyasmin normal, bir 
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kopyasinmsa mutas- 
yon gegirmi§ oldu¬ 
gu insanlarm Cre¬ 
utzfeld Jacob hasta- 
ligina kar§i korun- 
dugunu belirlemi§- 
ler. Mutasyon, ge- 
nin belli bir nokta- 
sinda tek bir amino- 
asitin degi§mesiyle 
olu§uyor ve genel- 
likle M129V olarak 
biliniyor. Japonya 
ile Gtiney ve Uzak- 
dogu Asya’da gorii- 
len ve E129V ola¬ 
rak bilinen mutas¬ 
yon ge§idinin de ay- 
ni koruyucu etkiye 
sahip oldugu belir- 
lenmi§ durumda. 
Ara§tirmacilar, fark- 
li kopyali genlere 
sahip insanlarm 
(heterozigot), e§kop- 
yalilara (monozi- 
got) gore daha iyi 
korunmu§ olmalan- 
na "dengeleyici segilim" adini veriyor- 
lar. Heterozigotlarm korunmasinm sir- 
n, bazi ara§tirmacilara gore monozi- 
gotlarm tek ornek proteinlerinin beyin¬ 
de daha kolayca kumelenip hastalik 
riskini artirmasi. 

Heterozigotlarm koruyuculuk sagladi- 
gi hastaliklardan biri de kuru hastaligi. 


1920-1950 yillan arasmda Papua Yeni 
Gine’deki etnik Fore kabilesinde, olen- 
lerin cesetlerinin cenaze ziyafetlerinde 
akrabalarmca yenmesi adeti sonucu 
ortaya gikan kuru salgini sirasmda da, 
farkli kopyali prion genlerine sahip 
olanlar ayakta kalabilmi§. 
Ara§tirmacilar dunyadaki genetik ge§it- 
liligi temsil eden 2000 kromozom or- 
negi uzerinde yaptiklan bir taramada, 
her populasyonun geninde Ml29V ya 
da El29V bulmu§lar. Bu mutasyonla- 
rin yayginligi, dogu Asya’ya gittikge 
azaliyor. Tek istisna, yayginligin en ust 
duzeyde oldugu Fore kabilesi. Collinge 
ve arkada§lan, prion proteini geninin 
bulundugu bir DNA bloku uzerindeki 
dizilimlerin bigimini, Avrupali, Afrikali, 
Japon ve Fore kabilesinden insanlarda 
incelemi§ler. Ml29V ve El29V mutas- 
yonlarmm hepsinde yaygin olmasina 
kar§ilik, oteki dizilimlerde oldukga bu- 
yuk farkliliklar g6riilmu§. Dolayisiyla 
ara§tirmacilar, prion genindeki mutas- 
yonlarm 500.000 yil once yerle§tigi so- 
nucuna varmi§lar. 

Bu da tarih oncesi topluluklarda yam¬ 
yamligm yaygin bir ya§am bigimi oldu- 
gunun kaniti. Genetik kanit, daha once 
bazi neandertal kemikleri uzerinde bu- 
lunan kesik ve yaniklarla, fosil insan 
di§kilarinm biyokimyasal analizinin or¬ 
taya koydugu yamyamlik kanitlariyla 
ortu§uyor. 


Science, 11 Nisan 2003 


Otizm 

7. Kromozomda 

Uluslararasi bir ara§tir- 
ma ekibi, insan kalitim 
§ifresinin gozumiinde 
yeni bir kilometre ta§mi 
geride birakarak 
7. insan kromozomunun 
tumuniin gen dizilimini 
tamamladigmi agikladi. 
Science dergisinde ya- 
yimlanan raporda, in¬ 
san gen stokunun 
%5’ini olu§turan ve 
158 milyon DNA ntik- 
leotidinden yapili kro- 
mozomun, ozellikle 



hastalik yaptigindan §iiphele- 
nilen genler agisindan zengin 
oldugu bildirildi. Kromozom 
uzerinde, protein kodlayabile- 
cek 1455 gen belirlenmi§ bu- 
lunuyor. Bunlar arasmda, 
ba§ta otizm olmak uzere, ge- 
§itli geli§im hastaliklarmdan 
sorumlu gok sayida gen bulun¬ 
dugu da agiklandi. Kromozom 
uzerindeki bazi genlerin de 
kan kanseri (myeloid losemi), 
dalak lenfomasi gibi hasta- 
liklan olu§turdugundan 
ku§kulanilan genlerin de 
7. kromozom uzerinde yer 
aldigi dii§unuluyor. 

Science, 10 Ocak 2003 
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Qektiginiz Aci 
Geninize Bagli 

Bazi kimselerin ba§kalarina gore aciya 
ya da fiziksel ve duygusal streslere daha 
dayamkli olmalarinin nedeni, tek bir gen- 
deki ku^uk bir farkliliga bagli olabilir. 

Michigan Universitesi’nden (ABD) no- 
rolog Jon-Kar Zubieta ve ekip arkada§lari- 
na gore bu fark, katekol-O-metil-transfe- 
raz (COMT) adli enzimi kodlayan gende 
ortaya gkiyor. COMT enzimi, sinir hiicre- 
leri (noron) arasinda sinyal iletimini sagla- 
yan dopamin ve noradrenalin adli madde- 
lerin i§lev gormesiyle ilgili beyin kimyasi- 
nm yonetiminde rol oynuyor. Bu enzimi 
kodlayan gen, turn oteki genler gibi, biri 
anneden, biri de babadan olmak u'zere gft 
kopyali. Alel denen her bir kopya, COMT 
enzimini kodlayabiliyor. Ancak, bu aleller- 
ce kodlanan COMT enziminde yalmzca tek 
bir aminoasit farkli olabiliyor. Bu fark, va- 
lin ya da metiyonin adli aminoasitlerden 
birinin tercih edilmesiyle ilgili. Metiyonin 
i^eren enzimin beyindeki etkinligi, valin 
i^erene gore g>k daha az. Ara§tirma, 

COMT genlerinin her iki kopyasi da "met" 
formunda olan insanlarin aciya tepkileri- 
nin, genlerinin her iki kopyasi da "val" 
formunda olanlara gore g)k daha biiyiik 
oldugunu gostermi§. Gen kopyalarimn bi¬ 
ri "met", biri de "val" formunda olan ki§ilerin aci¬ 
ya tepki dereceleriyse, bu iki gruba gore daha or- 
tada bulunuyor. 

Ara§tirma 15’i erkek, 14’ii de kadin olmak 
u'zere 20-30 ya§larinda 29 gonullu denek iizerin- 
de yu'rutu'lmu§. Kadin denekler uzerindeki deney- 
ler, ostrojen hormon duzeylerinin en aza indigi 
menstrual dongii zamamnda yapilmi§. Deneyler- 
de, beyindeki mu-opioid (uyu§turucu etkideki 
kimyasallar) alma^larmi ve nasil gili§tiklarmi go- 


runtulemek ign deneklere bir radyoaktif i§aret- 
gyle birlikte pozitron-yayin tomografisi (PET) uy- 
gulanmi§. Deneklerin siirekli aci ^ekmeleri ign 
<:ene kaslarina tuzlu su enjekte edilmi§, Aciya be¬ 
yindeki tepki PET cihaziyla ol^ulurken, denekle¬ 
rin de her 15 saniyede bir ne kadar aci ^ektikle- 
rini ve neler hissettiklerini soylemeleri istenmi§. 

Deney sonunda genlerinin her iki kopyasi da 
val i^erikli enzim kodlayan denekler, aciya karg 
belirgin bir bigmde daha diren^li gkrm§lar ve 
aciyla ili§kili daha az duygu ya§adiklarim (stres, 


panik vb) belirtmi§ler. Zubieta’ya go¬ 
re bu genetik varyasyon, insanlari 
hem noro-kimyasal tepkileri hem de 
duyusal ve ruhsal tepkiler agsindan 
aciya karg daha dayamkli kiliyor. 

COMT proteini, aslinda norot- 
ransmitter denen kimyasallar beyin 
hiicreleri arasinda sinyal iletimi igni 
bitirdikten sonra, hiicreler arasinda- 
ki bo§lugu temizleyen gip^ii i§levi 
goriiyor. Daha somut olarak da do¬ 
pamin ile, norepirefirin olarak da bi¬ 
linen noradrenalin adli kimyasallari 
metabolize ediyor; bir ba§ka deyi§le 
pargiliyor. 

COMT genlerinin iki kopyasi da 
"val" bigmli olan kigler, yalmzca 
"gu^lii" COMT iiretiyorlar ve bu da 
dopamini gibucak temizliyor. ilgili 
genin iki kopyasi da "met" bigmli 
olanlarin iirettigi COMT ise, yalmzca 
"zayif" COMT iiretiyor ve bu da be¬ 
yindeki dopamini etkili bigmde te- 
mizleyemiyor. insanlarin gigundaysa 
her iki tiirden de hirer kopya gen bu¬ 
lunuyor ve bu kigler hem giigii, hem 
de zayif COMT tiirlerini bir arada 
iiretebildiklerinden "normal" bir do¬ 
pamin metabolizasyonu sistemine sa- 
hip oluyorlar. 

Dopamin, genel olarak beynin 
"zevk kimyasali" olarak tanimr. Ne¬ 
deni, zevk veren deneyimlerimizle ilgili sinyalleri 
iletmesi. Ancak, noradrenalinle birlikte dopami- 
nin, ya§amimizla ilgili ba§ka tiirden uyarilara kar- 
g tepkilerimizin olugnasinda da rolii bulunuyor. 
Hayvan deneyleri de gosteriyor ki, dopamin siste- 
mi list diizeyde etkin oldugunda beyin, opioid 
(uyu§turucu, sakinle§tirici) ya da enkefalin diye 
bilinen oteki kimyasallari daha az iiretiyor. 

Enkefalinler ve benzer ozellikler tagyan en- 
dorfin adli kimyasallar, beynin aci dindirme ve 
strese tepki sisteminin bir pargisim olu§turuyor- 
lar. Beyin hiicreleri iizerinde bulunan ve mu-opi¬ 
oid alma^lar denen proteinlere baglanarak beyin- 
de aciyla ya da stresle ilgili sinyalleri yonetip bas- 
kiliyorlar. Bu alma^lara baglamp agriyi dindiren- 
ler yalmzca bu dogal endorfinler degil. Morfin gi- 
bisinden agri kesici ilaglar, bazi anestezi madde- 
leri ve eroin gibi bazi yasadig uyu§turucular da 
aym isi yapiyor. Ancak, bu alma^lara baglanan 
hangi madde olursa olsun, sonu£ agrimn ve buna 
bagli tepkilerimizin hafiflemesi bigminde ortaya 
gkiyor. 

Ara§tirmacilar, bir kignin COMT genotipinin, 
o kignin agriyi algilamasmi etkileyip etkilemedi- 
gini merak etmi§ler. COMT geninin iki kopyasi da 
val bigmli oldugu ign dopamini daha iyi metabo¬ 
lize eden kiglerin, belki de beynin agri kesici me- 
kanizmasim gift met genlilere gore daha etkin bi¬ 
gmde harekete gegrebileceklerini dii§iinmii§ler. 
Bekledikleri gibi, COMT geninin iki kopyasi da 
met bigmli olanlarin agriverici ignelere daha az 
dayanabildikleri gorulmu§. 


Science, 21 §ubat 2003 


Kizil Sagli Kadinlar 
Aciya Daha Dayamkli 

Bilimadamlari, hastalarin irksal ya da etnik 
kimliklerinin bazi ilaglara olan tepkilerini etkile- 
diginin farkindaydilar. §imdiyse Kanadali arag 
tirmacilar, ilaca tepki konusunda belirgin ozelli- 
gi olan bir alt grup daha saptami§ bulunuyorlar: 
Kizil sagli kadinlar. 

Montreal’deki McGill iiniversitesinde yapilan 
deneyler, agri kesici 
bir ilag verilen kadin- 
larin, sicaklik ya da 
basing kaynakli aciya 
daha direngli oldukla- 
rim ortaya koydu. 

Daha onceki genetik 
gili§malardan, bazi 
agri kesicilerin etki- 
lerinin erkeklerde ya 


da kadinlarda daha belirgin oldugu biliniyor. 
Ornegin kappa opioid denen bir grup sakinleg 
tirici, kadinlarda daha etkin. McGill ekibinden 
Jeffrey Mogil ve arkada§lari, bu ilaglarin yati§ti- 
rici etkilerini A/clrgenine bagliyorlar. Bu geki- 
nik genin bilinen bir ozelligi de pigmentasyon- 
da etkili olmasi. Genin bir tiirii insanlarda agk 
renk deri ve kizil sagi yol agyor. Deneye kati- 
lan 42 insan denegin yiizde 40’i kadinlardan ve 
bunlarin yarisi da kizil saglilardan seglmig Bir 
kappa opioid ilag olan pentazocine verilen de¬ 
neklerin, sicaga ve 
kola baglamp sikilan 
bir turnikenin verdigi 
aciya ne kadar dayan- 
diklari olgulmu§. So- 
nuga kizil sagh ka- 
dinlarin aciya karg 
ilaca daha iyi tepki 
verdikleri gozlenmig 


Science, 11 Nisan 2003 
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Her Universiteye Lazim! 

Kimyanin guntimuzde ytikselen yildizi, kiitle spektrometrisi de- 
nen teknik. Uygulama alanlari, sporda doping kontroliinden, 
petrol ta§iyabilkecek kayaglarin belirlenmesine kadar uzaniyor. 
Uygulamali kimyanin vazgegilmezleri arasinda bulunan kiitle 
spektrometrelerinin tek kusuru, biraz pahali olmalari. Universi- 
telerin pek gogu, ileri teknolojideki yeni model makineleri alabi- 

lecek maddi kaynaklardan 
yoksun; bu aygitlar almabil- 
se bile genellikle ogretim 
uyelerinin kullammina tah- 
sis ediliyor. Peki ogrenciler 
ne olacak? Onlar da tabii ki 
bu Sanal Kiitle Spektro- 
metri Laboratuvari’na gire- 
cekler. Carnegie Mellon 
Universitesi (ABD) tarafindan hazirlanan site ogrencilere bu tek- 
nigin inceliklerini interaktif senaryolarla ogretiyor. Siteyi ziyaret 
edenler, ornegin sag orneklerinde kokain izleri bulunup bulun- 
madigim inceliyor, ya da proteinlerin hangi canli tiirlerine ait ol- 
dugunu belirliyorlar. 
http://mass-spec.chem.cmu.edu/VMSL/ 




Hareketli Bitkiler 


Eskiden uzun siirede meydana gelen olgulan 
izlemenin tek yolu sabirdi. §imdi oyle mi ya? Oturun 
koltuga, basin televizyonun ya da bilgisayann 
diigmesine, gozlerinizin oniinde birkag saniye iginde 
piril piril gokyuzunde bir kasirga olu§uyor, esip 
savuruyor ve dagiliyor. Ya da bir yumurta larva haline 
geliyor, sonra pupa, kozanin igine zoom, olu§an 
kanatlar ve derken muhte§em bir kelebek ugup 
gidiyor. Bize bu keyfi saglayan “zaman atlamali film” 
denen bir teknoloji, bir siirecin ge§itli evrelerinden 
kareleri yan yana getiriyorsunuz, olup bitiyor. Bu uzun 
girizgahtan sonra yer sikintisi nedeniyle sozii bagliyor 
ve sizi bitkilerin i§iga, gidaya ve suya gosterdigi 
tepkiyle ba§ba§a birakiyorum... 

sunflower.bio.indiana.edu/rhangart/plantmotion 



Yaniltan Gozler 

Duke Universitesi norologlan, beynin nasil gali§ti- 

gim ogrenmenin yolu olarak onu kandirmayi seg- 

mi§ler. Universite’nin tip merkezi ara§tirmacilarm- 

dan Dale Purves’in laboratuvarmda hazirlanan bi- 

rinci sitedeki (*) animasyonlar, yon, i§iklandirma, 

kontrast ve arka plamn bigimi gibisinden faktorle- 

rin algilamamizi nasil degi§tirdigini gosteriyor. 

Her yamlsamamn nedeni, sitede ayrmtili bigimde agiklam- 

yor. Diyelim gozlerimiz, kiigiik i§ik ya da renk etkilerini fark 

edemiyor. Peki ama, odaya dalan koskoca bir gorili de gor- 

• •• 

meyecek degiller ya! Ikinci sitede (+) Illinois Universitesi 
Gorsel Algi Laboratuvan ara§tirmacilarmca hazirlanan kisa 
filmier, bundan o kadar emin olmamamz gerektigini gosteri¬ 
yor. Ornegin bir basketbol maginda verilen paslarm sayisim 


tutmak gibi dikkat isteyen bir i§ iizerinde yogunla§tigimzda, 
goru§ alanmizda cereyan eden son derece garip olaylan bile 
fark edemiyorsunuz. Dikkatsizlik korlugu denen olgu, cep 
telefonu meraklilarimn neden daha gok trafik kazasi yap- 
tigim da agikliyor. 

WWW.purvesl3b.net (Interaktif Demos’a tiklayin) 

+ viscog.beckman.uiuc.edu/djs_lab/demos.html 


Ugu§a Hazir mismiz? 



Artik ku§ gozlemcilerinin bulu§abilecekleri ortak bir sayfa 
var. Henuz gok yeni olan bu sayfa, ku§lar, ku§ gozlemciligi 
ve yapilan etkinliklerle ilgili pek gok bilgiyi barindinyor 
iginde. Hatta aym anda siteyi ziyaret eden insanlar kendi 
aralarmda 0 an ileti§im kurabiliyor, birbirlerine mesajlar bi- 
rakabiliyorlar. Her hafta yenilenen birbirinden gu- 
zel ku§lan, sesleri ve goruntiileriyle tahmin 
edebileceginiz minik testier de var bu say- 
fada. Ancak, sayfamn turn olanaklarmi 
kullanmak igin, once gok zahmetsiz 
bir i§lemle uye olmamz gerekiyor. 
Onlarin deyimiyle “ugu§ izni” aldik- 
tan sonra sitede dilediginiz gibi 
ugabilirsiniz. 
http://www.kustr.org 
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Yeni Diinyalardan 



Kaptan James Cook, unlu gemisi HMS Endeavour ile 1768-1771 
yillari arasinda gergek anlamda ilk ke§if yolculugunu yapti. 
Londra’daki Doga Tarihi Muzesi’nce hazirlanan bu site, Ende¬ 
avour un bu yolculuk sirasinda Tahiti, Avustralya, Ye¬ 
ni Zelanda ve 0 zamanlar bilinmeyen ba§ka yerler- 
den topladigi bitki orneklerinden 100 tanesinin re- 
simlerini igeriyor. Gemide, botanikgiler, gbkbilimci- 
ler ve haritacilarm yam sira Sydney Parkinson adli 
ressam da bulunuyordu ve sitedeki resimlerin 
buyiik gogunlugu onun eseri. Ancak, ressam 
yolculugun sonuna dogru dizanteriden (§id- 
detli ishal) oliince, Ingiltere’deki meslek- 
ta§lan, eskizleri iizerinde gali§arak geri 
kalan resimleri tamamladilar. 
internt.nhm.ac.uk/cgi-bin/perth/cook 
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Biyoloji Sinemasi 

Hem de iki film birden. Daha dogrusu iki 
seans demek lazim. Qunku her iki site de 
kisa filmier ya da animasyonlar koleksiyo- 
nu. Oyuncular DNA pargaciklari, kromo- 
zomlar, hiicreler, bakteriler; daha dogrusu 
ya§amimizi siirdurmemize yardimci olan, 
ama goremedigimiz aklimza gelen ne var- 
sa...Ornegin, kalsiyumun kaslann hereke- 
tindeki rolu ve antikor genleri uretimi igin gereken DNA kan§ma- 
si. Kuzey Karolina’daki Davidson Koleji’nden biyoloji profesoru 
Malcolm Campbell’in hazirladigi birinci sitede* 60 kadar kisa film 
ve animasyonla genetik, molekuler biyoloji, buyume ve bagi§iklik 
sistemiyle ilgili siiregler agiklamyor. Ornegin, ogrenciler bir grup 


spermin yumurta hiicresine girme gabala- 
rim gozluyor, ya da hastalik yapici pato- 
jenlerin bedenimizdeki bagi§iklik hucrele- 
rini nasil harekete gegirdigini animasyon- 
larla izleyebiliyorlar. Ikinci siteyse**, biyolo¬ 
ji ogrencilerine ya da amator meraklilara 
genetik bilimini daha iyi kavramalannda 
yardimci olmak uzere Portland Eyalet Uni- 
versitesi’nce hazirlanmi§. Bu sitede de, 
DNA kopyalanmasi, mayoz bolunme gibi 
sureglerle bolunme bozukluklan gibi genetik aksakliklar 15 kadar 
kisa filmle gosteriliyor. 

www.bio.davidson.edu/courses/movies.html 
**www.irn. pdx.edu/~newmanl/moviepage.htmI 



Qorbada Tuzunuz Olsun 

Massachusetts Teknoloji Enstitusu’nden 
ogrencilerin ug yil once ba§lattiklan giri- 
§im, diinyamn her yerinden ogrencileri, 
ara§tirmacilan ve sivil toplum orgiitlerini, 
geli§mekte olan ulkelerin sorunlanna ya- 
ratici goziimler bulma amaci gergevesin- 
de bir araya getiriyor. Sitede saglik, gev- 
re ve ba§ka alanlarda goziim aranan 100’den fazla konu belirlen- 
mi§. Ornegin, ucuz ve etkili bir piring ekme makinesi, ya da kuyu 
sulanndaki arsenigin temizlenmesi. Site, herkesi dii§unceleriyle, 
ele§tirileriyle, hatta gizdikleri projeleriyle sorunlarm gozumiine 
katida bulunmaya davet ediyor. Site yoneticileri, iiniversiteler- 
den ve sanayi kurulu§larmdan uzmanlann, ogrencilerden kurulu 
dizayn timlerine rehberlik edebileceklerini ve projelerin iyile§tiril- 
mesine yardimci olabileceklerini belirtiyorlar. 

www.thinkcycle.org 




Kom§umuz “Kizil Gezegen”de su var mi, yoksa burasi don- 
mu§ bir gol mii? Uzerinde bir zamanlatr ya§am barmdirmi§ 
mi? Derin vadilerini, yamaglarindaki sel yariklarim hangi 
kuvvetler oymu§? Bu konularda gok sayida teori var. An- 
cak, kendi bagimsiz yargimzi olu§turma ah§kanhgindaysa- 
mz, incelemek isteyeceginiz gostergeler olmali. Fotograflar 
olur mu? Hem de istemediginiz kadar. Bu sitede Mars gev- 
resinde dolanan eski yeni gozlem araglanyla gekilmi§ 
123.800 fotograf bulacaksmiz. 
www.msss.com/moc_gallery 



Tuval Uzerinde Dunya 

“Bir Sanat Olarak Dunya” adh bu web 
sitesindeki koleksiyondan fotograflan indirebilir 
ya da poster olarak arkada§larmiza 
gonderebilirsiniz. Alaska’da daglarla gevrili bir 
bogazdan siyrilan buzulun denize dogru 
suzulu§ii, Iran’daki tuz batakhklan, Kuzey 
Afrika’daki muazzam gol Landsat-7 yer gozlem 
uydusunun kameralarmdan, tuval uzerine 
gizilmi§ soyut resimler gibi goruniiyor. 



Astronot Goziiyle Diinya 

Diinyamizi §imdiye kadar 
haritalardan izledik. 

Hi 

Artik biraz daha 
yiikselmenin vakti geldi. 

Skylab, Mir, Uluslararasi 
Uzay Istasyonu’nda olsaydik nasil bir gezegen 
gorecektik? Buyurun siteye. Ancak, 
uyarmasi bizden: Igeri adimmizi atarken 
zaman sorununuzun olmamasi gerekiyor. 
Qunku 400 000 fotograf sizi bekliyor. 
eol.jsc.nasa.gov/sseop/EFS 
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Tekno Pazar 



•• It ^ M M 

Guvenli Geri uru§ 


ABD’deki “Micro 3 Bak Talk” arabayla geri geri giderken giivenligi 

artirmak amaciyla geli§tirilmi§ bir alarm sistemi. Sonar teknolojisiyle 

^ali§an aygit, arabamn arkasinda yaklafik 2,5 - 0,30 m uzaklikta bulunan 

cisimleri algilayabiliyor. Algilanan cisimle araba arasinda 5 santimetre 

bo§luk birakmak ign daha ne kadar geri gidilebilecegi konusunda 
• • 

Ingilizce ya da Ispanyolca olarak suriicuyu uyariyor. Hareketli cisimleri de 
algilayabilen aygit, butun ara<: tiplerinde kuilamlabiliyor. 

www.americandealerservices.net 


Sokakta Telefon 
§arji 

Ge^tigimsz aylarda Londra sokaklarinda belli 
noktalara, cep telefonu §arj etmeye yarayan be§ 
kiosk yerle§tirilmi§. Charge Me adli bu 
makineler, metal parayla ^ahgyor. 11 cep 
telefonu ve bir avugg bilgisayari aym anda §arj 
edebiliyor. 10 dakikalik hizli sarj, yaklagk bir 
saat konu§ma suresi sagliyor. Kiosklarin, tren 
istasyonlari, havaalanlari ve otel lobileri gibi 
yerlere de yerle§tirilmesi du§unuluyor. 
www.charge-me.co.uk 



insulin Takviyesi 
i^in Yeni Teknoloji 


• • 

ABD’deki Pennsylvania Eyalet Universitesi’nden 
ara§tirmacilar, §eker hastalarimn insulin 
gereksinimini karglamak ign yeni bir ara£ 
geliftirdiler. Yeni insulin aracimn, derialti 
ignelerine ve deri altina yerle§tirilen ara^lara gore 
daha az aci verdigi soyleniyor. Aygit, dort zilli bir 
gu*£ ^evirici ve minik bir insulin deposundan olu§uyor. 
Ziller, piezoelektrik seramik malzemeden yapilma ince 
disklerden olu§uyor. Elektrik akimi, zillerin titre§mesine 
neden oluyor. Ses dalgalari, derideki mikroskobik kanallarin 
aglmasim sagliyor ve insulin bedene giriyor. Ara§tirmacilar, zillerin ba§ka £e§it ila^lari 
vermek ign de kullamlabilecegini dii§unuyorlar. 
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Tekno Pazar 


Herfeyi alar 

Philips firmasimn yeni urunlerinden biri, 
ki§isel bilgisayara, televizyona ya da ses 
sistemine baglanabilen bir tagnabilir 
suriicii. Aygit, DVD, rnuzik CD’si ve mp3 
^alici ozelliklerine sahip; bilgisayara 
baglandiginda CD yazici olarak da i§lev 
goruyor. Boyutlari, normal bir CD’ninkinden biraz 
daha buyiik. JackRabbit adli uruniin ABD’deki fiyati 300 
dolar. 

www.philipsusa.com 




Trafik Nerelerde Yogun? 

Kent ignde insanlarin yogun olarak kullandigi yollari gosteren 
bir “e-harita”ya ne dersiniz? Amsterdam’da ger£ekle§tirilen 
RealTime adli projede, 75 gonullii katilimci, 40 gun boyunca 
yiiriirken, bisiklete binerken ya da arabayla gezerken GPS 
izleyicileri ve GPRS aglari araciligiyla izlenmif. Toplanan 
verilerle sonunda yandaki harita ortaya gkrm§. Bir yoldan ne 
kadar qok geglmi§se, o yol o kadar daha parlak. £ok fazla 
kullamlan yerlerse kirmiziyla gosterilmif. RealTime, gegigimiz 
yil Amsterdam Kent Argvi’nde diizenlenen bir sergi ign 
ger^ekle§tirilmi§. Projenin yaraticilari, Briiksel, Lizbon ve Paris 
gibi kentler ign de benzer haritalar olufturma teklifleri 
almiflar. §imdi, bu teknolojinin lisansim almayi ya da licretsiz 
program olarak dagitima sunmayi dufiinuyorlar. 



kartta birle§tiren yeni 
bir sistem geli§tirdi: “Intelligent Digital Passport” (akilli 
sayisal pasaport). §ifre okuyucu, kartta kayith olan bilgileri, 
kamera, mikrofon ve tarayici araciligiyla topladigi, ses, 
goruntu ve parmakizi bilgileriyle kar§ila§tiriyor. 
www.siemens.com 


£ok 

Akilli 

Kart 

Siemens, ses, yuz ve 
parmakizi tammlama 
ozelliklerini tek bir 



Koltuk- 
Bilgisayar 

MasterPeace adli liriin, giinunii 
bilgisayar bagnda gegrenler ign 
tasarlanmi§. 3 GHz’lik Pentium-4 ki§isel 
bilgisayar, 17 in^’lik monitorler, kablosuz 
fare ve klavye, webcam kullamcimn 
yoriingesinde doniiyor. Be§ kanalh ses sistemi 
ve DVD kaydedicisi de var. Uriinun ABD’deki fiyati 
7800 dolar. 


www.mypce.com 
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Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri... Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri 


Ankara muhabirimiz Gokge Taner, krom kirliliginin yabanil 
ya§ama etkileri ve ekotoksikolojik (gevreyi zehirleyici) etkileri 
konusunda, HU Fen Fakultesi, Biyoloji Bolumu Zooloji Anabilim 
Dali Ogretim Uyesi Yrd. Dog. Dr. Zafer Aya§ ile bir soyle§i yapti. Aya§, 
gevre kirliligine neden olan kimyasallar ve yabanil ya§amda yer alan 
organizmalar iizerindeki kalinti diizeyleri ve bu kalintilann zehirleyici etkileri 
konusunda doktora yapmi§ bir bilim adamimiz. Qali§malarim, uluslararasi oneme sahip bir 
sulak alanimiz olan Goksu Deltasi’nda surduren Aya§, aynca ku§larm ekolojik ortamlan ve 
gevre kirliligi sorunuyla ilgili gali§malarm planlanmasi, uygulanmasi konusunda projeler de 
yiirutmekte. 


Krom Kirliliginin Yabanil Ya§ama Etkileri 



BTK: Oncelikle bize kromu tanitmamzi istiyo- 
ruz. 

ZA: Krom, yeryiiziinde bulunma sikligi agsin- 
dan da 21. sirada yer alan bir element. Yaygin 
olarak dogada bulunuyor. Bu ozelligi, kromun 
zaten canlilarin bunyelerine eser miktarda da ol- 
sa almalari gereken bir element oldugunu goste- 
riyor. Yani krom, bir canlimn metabolizmasi ign 
gerekli olan bir element. 

BTK: Dogadaki formu ya da formlari ne? 

ZA: Dogada Cr(0), Crlll ve CrVI formlarinda 
bulunabilir. Ancak genellikle bulunu§ §ekli Crl- 
ll’tiir. Bu formu suda ^ozunebilen, canlilar tara- 
findan alinabilen ve kullamlabilen formudur. 
CrVI ise genellikle endiistriyel i§lemler sonucun- 
da agga gkar. 

BTK: Yani viicudumuzun kroma ihtiyaci var? 

ZA: Elbette; gunku krom, vucutta kan §ekeri 
diizeyinin ayarlanmasinda insulin hormonuna 
yardimci oluyor. Yag metabolizmasimn daha iyi 
ayarlanmasim sagliyor. Yani HDL’yi (yiiksek yo- 
gunluklu yag proteini) arttiriyor, LDL (du§uk yo- 
gunluklu yag proteini) ve kolesterolii du^iiruyor. 
Ayrica zayiflama ve kas §ekillenmesine yardimci 
oluyor. Hatta bu ozellikleri nedeniyle de ABD’de 
tabletleri gkmi§; birgok bayan bunu zayiflamada, 
form tutmada yardimci preparat olarak kullam- 
yor. 

BTK: Kromun diger canlilar iizerinde etkileri? 

ZA: Bu konuda pek £ok £ali§ma yapilmi§. Or- 
negin; krom domuz giftliklerinde yavru uretimini 
artirmada kullamliyor. Besinlerine krom verilen 
domuzlarin ^ok daha fazla sayida yavru meydana 
getirdikleri bulunmu§. Dogada bulunan canlilar- 
sa, aldiklari besinlerle birlikte kromu da aliyor- 
lar; ancak bunlari evcil hayvan olarak besledigi- 
mizde farkli bir tablo ortaya gkabiliyor. ABD’de 
kirpiler iizerinde yapilmi§ ^ali§mada krom katki- 
li diyetle (evde) beslenen kirpilerde omiir uzun- 
lugunun arttigi g6rulmii§. 

BTK: Besinlerimizle biz de krom alabiliyor 
muyuz? 

ZA: Elbette. Zaten aldigimiz pek £ok besinde 
de krom var. En fazla da tahillarda, bezelyede, 
tavukta, ekmekte, misir yaginda, peynirde. Yam- 
sira, ABD’de krom katkili besin Ciretimi, tiiketimi 
ve buna yonelik reklamlar yayginla§makta. Artik 


Temel Reis’in yerine krom ile beslenen “Ultra 
Bear”lar yani ultra gu'glu ayilar, gizgi film kahra- 
mam oluyorlar. 

BTK: Kromun hep boyle olumlu ozellikleri mi 
var? 

ZA: Bu anlattiklarimiz yararli krom ign ge- 
gerli; yani bir yararli krom (Crlll) var, bir de 6 
degerlikli formu var ki,i§te o, ^evrede krom kir¬ 
liligine yol a^an, yabanil ya§am iizerinde ekotok¬ 
sikolojik etki olu§turan krom. 

BTK: fevreye nasi I zarar veriyor? 

ZA: Krom, hava, su ve toprak ortamina ge¬ 
nellikle Crlll ve CrVI formunda giriyor. CrVI ozel- 
likle krom sanayiinde iiretim sonrasi atiklarda 
bulunuyor ve mutlaka aritim tesislerinde Crlll’e 
indirgenmesi gerekiyor. Kromu bu CrVI §eklinde 
atarsamz, zararli etkileri var. Bu form toprak 
par^agklarina ^ok kuvvetli bir §ekilde tutunuyor 
ve suda £ok az oranda goziiniiyor. CrVI, esas ola¬ 
rak krom i§leyen fabrikalarin baca gazlarinda ve 
sivi atiklarinda bulunuyor. Bunlar havaya ve su- 
ya ta§imyorlar, buradan topraga gegyorlar ve 
tekrar topraktan suya ge^erek ta§inma sonucun- 
da sulak alanlara ula§ip buradaki besin zincirin- 
deki canlilarda depolanabiliyorlar. Yapilan ara§- 
tirmalar, baliklarin Sudan aldiklari kromu viicut- 
larinda ^ok fazla biriktirmediklerini gosteriyor. 
Bunun nedeni CrVl’nin su ve dipte ya§ayan can¬ 
lilar tarafindan toksik olmayan Crlll formuna do- 
niiftiiriiliiyor olmasi. Bu da, biyolojik olarak kul- 
lamlabilen ve metabolizmal yollarla atilabilen for¬ 
mu. 


BTK: 0 halde krom viicuda nasil giriyor? 

ZA: CrVI viicuda daha £ok solunum yoluyla 
giriyor. Sis, duman ve tozlarin olmasi, yani hava- 
da par^aciklarin olmasi kromun baglanmasmi ar- 
tiriyor. Kirlenmi§ havamn solunmasi sonucunda, 
akcigere giriyor. ikincil olarak da krom bula§mi§ 
besinlerin, sindirim kanali yoluyla alinmasi soz 
konusu. 

BTK: Bu durum sagligimizi nasil etkiliyor? 

ZA: Yiiksek miktarda CrVI i^eren hava solun- 
dugunda, bundan elbette solunum yolunun birin- 
cil organlari etkileniyor. Burunda akinti, kanama 
ve alerjik reaksiyonlara neden oluyor. Sindirim 
kanali yoluyla alindigi durumda, mide yaralanma- 
larina, karaciger ve bobrek hasarlarina neden ol¬ 
dugunu biliyoruz. CrVI bile§ikleri deriyle temas 
ettigindeyse deride yaralar oluyor, kizariklik ve 
kabarma gibi alerjik reaksiyonlar olu§uyor. 

BTK: CrVI kanserojen mi? 

ZA: Yapilan ara§tirmalar, yogun olarak alin- 
diginda akciger kanseri riskini artirdigim goste¬ 
riyor. Diinya Saglik Orgiitii (WHO) ve ABD fevre 
Koruma Ajansi’nm (US-EPA) kanser riskine sahip 
hava kirleticileri siralamasinda CrVl’nm %7’lik 
bir payi var. 

BTK: Kromun hamileler iizerinde etkisi ne? 

ZA: insan embriyosunda yapisal bozukluklar 
olu§turup olu§turmadigi konusunda, insanlara 
ait yeterli veri ve £ali§ma yok. Yani bu tiir bozuk- 
luklarin dogrudan CrVI ile ili§kilendirilebildigi ^a- 
li§ma ve istatistiki veriye sahip degiliz. Ancak de- 
ney hayvanlarinda yapilan ^ali§malar var. CrVl’ya 
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maruz kalma sonucunda si^anlarda dogu§tan bo- 
zukluklarin meydana geldigini goriiyoruz. Elbet- 
te bu tamamen almi§ yolu, dozu ve maruz kalma 
siiresiyle ilgili bir durum. 

BTK: Kromun insan ve £evre sagligi ag- 
sindan simr degerleri var mi? 

ZA: Dunya Saglik Orgiitii’niin, 

EPA’nin ve Tiirkiye’de de fevre Ba- 
kanligi’nm belirledigi simr de¬ 
gerler var. Krom i§leyen birim- 
ler bu simrlarin altinda de§arj 
yapmak zorundalar. igne suyu- 
nun simr degeri 0,1 ppm. Bunun 
uzerindeki degerler kirli su, yani 
Cr ile bulagk su anlamina geliyor. 

Bizim krom i§leyen fabrikalarimiz he 
deniz kenarina kurulmu§. Yaptiklari 
de§arj, aritma tesislerinde simr dege 
re indirgenmeli. 

BTK: Simr degerler a§ildiginda 
kromun ekolojik bakimdan zehir- 
leyici etkileri nasil oluyor? 

ZA: Aritma sistemlerinde aktif gimur denilen 
bir sistem var. Bu, fiziksel ve kimyasal aritimin 
ardindan, en son a§amada zararli bile§ikleri za- 
rarsiz hale donii^turmek icin, bakterilerin, yani 
canli sistemlerin kullamldigi biyolojik bir sistem. 
i§te biyolojik aritma tesislerindeki aktif gimurda, 
kromun (40-90 ppm) mikroorganizmalarin solu- 
num sistemlerini baskilayici etkisi oldugu saptan- 
m\§. Krom de^arjlari tatli sulara da yapilabiliyor. 
CrVl’nm, bir tatli su algi olan Scenedesmus acu- 
tus lizerendeki yapisal ve fizyolojik etkileri ince- 
lenmi§. Algler, ekolojik olarak birincil canlilar ve 
su ortaminda biiyiik oneme sahipler. £ali§mada 
alglerdeki zehirleyici dozun 1-5-10 ppm §eklinde 
artan diizeylerde oldugu gorulmiif. Bu durumun, 
hiicre §ekillenmesinde sorunlara ve hiicrede ya¬ 
pisal bozukluklara neden oldugu bulunmu§. Yine 
1 ppm dozunda, erkek ve dig garnet (e§ey hiic- 
resi) olu§turma suresinin kisaldigina dair bulgu- 
lar var. Normalde yedi gun olmasi gereken bu 
siire, kromlu su ortaminda kisalmig ancak olu- 



§an gametlerin normal oldugu goriil- 
miig Bu durum kromu, zehirleyi¬ 
ci etkisinden g>k, iiremeyi hiz- 
landirici bir etken olarak karg- 
miza gkariyor. Tuzlu ve aci su 
sistemlerine baktigimizda, kro¬ 
mun bu ortamlarda ya§ayan ve Arte- 
mia denen omurgasizlara etkileri var. 
Bu omurgasiz canlilarin onemi, ba- 
liklarin ve flamingolarin temel besi- 
ni olmalari. Flamingolar alev renk- 
lerini Artemia ’ya bor^lular. Krom bi- 
legkleri 1 ppm duzeyinde ortamda 
oldugunda Artemia oliimlerinde arti§ ol- 
mug Ayrica Artemia 9 larda biyolojik birikim 
olu§tugu da bulunmug 

BTK: Acaba flamingolarda artan oranda bir 
birikim var mi? 

ZA: Buna dair yeterli bir veri yok. Ancak kug 
larin, zehir etkisini ortadan kaldiran metaboliz- 
malari, ozellikle altgrup canlilara gore oldukgi 
geli§kin. Bu nedenle kromlu bilegkleri uzakla§ti- 
rilmasi olasi. Yani alt kademedeki canlilarda biri¬ 
kim olu§urken, zehirli maddelerin geli§mi§ canli¬ 
larda (ku§lar ve memeliler) birikim ve biyolojik 
yiikselme daha az olabiliyor. Bir onceki soruya 
birka^ eklemem daha olacak. Kromlu bilegklere 
maruz kaldiklarinda, su niliiferlerinde azot meta- 
bolizmasimn engellendigine dair bulgular var. 
Ancak bunlardaki birikim sonucunda zehir etkisi 
daha az ve bu bitki ortamin temizlenmesinde kul- 



lamlabilecek bir bitki olarak kargmiza gkiyor. 
Aym §ey, su mercimekleriyle de yapiliyor. Bu ko- 
nuda yapilan gli§malar var, ama endiistriyel an- 
lamda oturmu§ degil. 

BTK: Krom bir agir metal olduguna gore sa- 
hip oldugu atom agirligindan dolayi su ortamin- 
da dibe ^okecek ve burada, sudaki miktarindan 
daha yu'ksek bir diizeyde kargmiza gkacak. Do- 
layisiyla dipteki tabakada ya§ayan canlilarin 
kromla yiiz yiize gelme olasiligi artacak. 0 halde 
dipte ya§ayan canlilarda durum nasil? 

ZA: Dipte, ozellikle deniz ortaminda bulunan 
canlilar, ornegin midyelerde kromun etkilerine 
ili§kin gli§malar var. 25 ppm’de bunlarin % 
lOO’uniin oldugu goriilmiig 8-9 ya da 1 ppm gi- 
bi oranlardaysa oliimde onemli bir fark gorulme- 
mig fiinkii midyeler dipteki tabakada ya§ayan 
canlilar oldugundan ve orada da g>k fazla zehir¬ 
li madde birikimi oldugundan, evrimsel siire^ ig- 
risinde ekolojik direnci yu'ksek canlilar haline 
gelmifler. Yani diigik dozlarda bile (ki burada 
dii§iik dozdan kasit simr degerin 10-80 kati), 
oliim oramnda onemli bir arti§ goriilmiiyor. Fa- 
kat 80 katin ustu'ne gkilmasi durumunda doku- 
larda birtakim olumsuz etkiler goruluyor. Sindi- 
rim bezi nde bozulma, solunga^larda yaralanma- 
lar, yumurtalik, testis ve bobreklerde hiicre olii- 
mii kargmiza gkiyor. Omurgali hayvanlara dog- 
ru gittigimizde, sistem igrisinde kromun canli 
viicudunda birikmedigini goriiyoruz. 

BTK: Ku§larda durum nasil? 

ZA: Krom sanayiinin geli§tigi alanlardaki kug 
larla yapilan gili§malardan bahsedelim. Bu kug 
lar genellikle giivercin, kumru gibi yerlegm alan- 
larinda bulunan hayvanlar. Fabrika gvresinde 
bulunan ku§larda yapilan kalinti analizlerinde, 
krom kalinti diizeyi saptanamayacak kadar dii- 
§iik bulunmug Yapilan hesaplamalarsa bir insa- 
nin bu ku§larla 120 g/giin beslenmesi durumun¬ 
da zehirlenebilecegini gostermig Ku§ tiiylerinde 
de krom kalinti analizleri yapilmig fiinkii tiiyler 
keratin i^eren yapilar ve keratin de kromu bag- 
layabilecek bir protein. Bu nedenle insanlarin 
sa^larinda ve tirnaklarinda nasil siyaniir analizi 
yapiliyorsa, ku§larin tiiyleri de herhangi bir me- 
tali aramak ign kullamliyor. Uzun siire viicuda 
alinan krom, atilmasi sirasinda keratine ge^erek, 
tiiylerde birikebiliyor. Ancak bir krom birikimi- 
nin olmadigi, yalmzca kur§un, civa gibi metalle- 
rin tiiylerde birikim olu§turdugu belirlenmi§. Bu 
anlamda kur§un, nikel, kadmiyum gibi metaller 
^ok daha onemli. Kromun ku§larin yumurtalarina 
gegp ge^medigine dair de gdignalar yapilmi§. 
Krom ku§ embriyolarinda kemik gelifimini engel- 
liyor. Hava kirliligi yoniinden, krom diizeyi met- 
rekiipte 2-4-7 nanogram gibi farkli olan kentler- 
den alinan ku^larin yumurtalarinda krom kalinti- 
lari ara§tirilmi§. Krom diizeyi farkli bir yiikselme 
gosterse de, yumurtalardaki kalinti diizeyinin 
g>k degi§medigi, yumurtalara dogrudan ya da 
anneden dolayli olarak geg§le birikim meydana 
gelmedigi bulunmu§. 

BTK: Tiim yu'ksek organizasyonlu canlilarda 
kromun akibeti boyle mi? 

ZA: Yapilan ara§tirmalardan elde edilen bul¬ 
gular bu §ekilde degerlendirilmekte. Ama bilim, 
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ozellikle biyoloji, istisnalarla dolu. Dolayisiyla ko- 
nuyu genellemek yanli§ bir yakla§im olur. Orne- 
gin, yem haline getirilip si^anlara verilen aktif <^a- 
murun etkileri ara§tirilmi§. Kromun biyolojik biri- 
kim olu§turmadigi belirlenmif. Yine de hayvan ye- 
mi olarak kullamlmamasi tavsiye edilmi§. Yine 
krom madeni ^evresindeki milli parkta ya§ayan 
geyiklerde biyolojik birikim ara§tirilmi§. Di§ki 
analizlerinde ^ok dii§iik bir diizeyde, milyarda bir- 
den daha az diizeyde krom bulunmu§ ve bu geyik- 
lerin, ya§amlarim normal olarak surdiirdiikleri 
g6rulmu§. insani ve f evresel Risk Degerlendir- 
mesi dergisinde, 2000 yilinda yayimlanan bir 
ara§tirmadan edindigimiz bir bilgiyi de soylemek 
isterim. Ozellikle £elik endiistrisinin yapildigi 
alanlarda insan sagligi agsindan herhangi bir 
onemli bulguya rastlanmadigim bu yayindan ogre- 
niyoruz. Zararin yalmzca seyreltme havuzlarinda 
olabilecegi ve zehirleyicilik diizeyinin bu havuzla- 
rin pH’si ve aliiminyum deri§imiyle olu§abilecegi 
yonunde bir degerlendirme de yapilmi§. 

BTK: Krom, ekolojik bir felakete yol a^mi§ 
mi? 

ZA: Bir ornekle bu sorunuza yamt vermek is¬ 
terim. Civamn yol a^tigi minimata hastaligi var. 
Minimata, Japonya’da bir korfez. Bu korfezdeki 
baliklarla beslenen insanlarin zehirlendiklerini 
ve ^ocuklarimn da kusurlu dogdugunu biliyoruz. 
Bu, civa kaynakli hastalik olarak literature ge£- 
ti. Ancak kromun neden oldugu bu tiir bir fela¬ 
kete bugiine kadar rastlanmadi. Ama 1987’de 
California’nm Hinkley kasabasinda ya§anmi§ bir 
olayi bu noktada anlatabilirz. Pasifik Gaz ve 
Elektrik Fabrikasi’nm atik de§arjinda bir milyon- 
da 580 par^a CrVI saptanmi§ ve yiiklii de§arj, 
kasabamn ignden ge^en bir nehre kari§mi§. Bu- 
nun sonucunda da ^evre sularinda sinir degerin 
12 kat iizerine bir CrVI bula§masi olu§mu§. 
Hinkley’de ya§ayan insanlarda bazi saglik sorun- 
larimn ya§anmasi iizerine, 1993’te kasaba fab- 
rikayi dava etmi§. Ortaya atilan iddia, kasaba 
halkimn CrVI ile kirlenmif i^me sularimn zehir- 
leyici etkisi nedeniyle saglik sorunlari ya§iyor ol- 
malari. Fabrika avukatlariysa kar§i bir savunma 
yapmi§. Sindirim kanali yoluyla viicuda giren 
kromun, mideye girdiginde £ok hizli bir §ekilde 
inaktif formu olan Crlll’e donii§mesi, bu savun- 
mamn temeli. Bilim adamlarimn mahkemeye 
sundugu gorii§teyse “CrVI biitiin hiicrelere gire- 
bilir ve biitiin sistemlerde hasar olu§turabilir; 
ancak bunlar hala kesin olarak ortaya gkartila- 



mami§tir; zehirleyici dozun ne oldugu ve viicuda 
giri§ yolu da bu agdan onemlidir” bigminde ol- 
mu§. Olayin sonucundaki karar; fabrikamn arit- 
ma teknolojisini geliftirmesi ve bertaraf yonet- 
meliklerine tarn uyan aritma tesisleri kurarak 
gali§masi §eklinde olmu§. Ayrica kasabaya taz- 
minat odenmi§. 

BTK: Krom kirliliginin Tiirkiye’deki durumu? 

ZA: Ulkemizde de krom kirliliginin belirlenme- 
sine yonelik, £e§itli iiniversite ve enstitiilerin yap- 
tigi £ali§malar var. Bizim kendi £ali§malarimiz da 
var. 92-93 yillarinda, Goksu Deltasi’nda yabaml 
ya§ama etki eden agir metallerin kalinti diizeyle- 
rini farkli besin zinciri kademelerinde ara§tirdik. 
Yenge^lerle, sazan ve kefal baliklariyla, ye§ilba§ 
ordeklerle ve balikgllarla £ali§tik. Burada kro¬ 
mun ol^iilemeyecek kadar kii^iik diizeyde oldugu- 
nu gordiik. Benzer bir £ali§mayi gegtigimiz yillar- 
da Sariyer Baraj Golii’nde yaptik. Burada da kro¬ 
mun canli dokularda ol^iilemeyecek kadar kiigik 
diizeyde oldugunu bulduk. Yalmzca, Kiitahya ve 
Eski^ehir havzasimn biitiin endiistriyel kirliligini 
tagyan, Porsuk fayi’nm dokiildiigii Sakarya Neh- 
ri’nin, baraja dokiildiigii istasyonda milyonda 0,2 
pargi krom saptadik. Tabii ki bu oran, uzun do- 
nemde o istasyondaki yabaml ya§ami etkileyebile- 
cek bir diizey. Ancak bu durum, bu canlilarin ya 
da bunlari yiyen canlilarin oliimiine neden olabi- 
lecek diizeyde degil. Zaten bu istasyondan sonra 
da biiyiik bir baraj goliine geg§ oldugundan, sey- 
relme meydana geliyor; keza barajda da krom dii- 
zeyi dii§iik. 

BTK: 2001’de Mersin Kazanli bolgesindeki 
Kromsan Fabrikasi ile ilgili iddialarin ortaya atil- 
digi ve basinda yer almi§ bir olay var. Diinya ba- 
sininda “Ekolojik Bir Felaket”olarak duyurulan ve 
deniz kaplumbagalarmin oliimlerine neden olan 
bu olay konusundaki yorumunuz nedir? 


ZA: Bildigim kadariyla Kromsan diinyada 4., 
Avrupa’daysa 2. biiyiik krom iireticisi. Mevzuat 
geregi atik sularinda CrVI bulunmamasi gereki- 
yor. Ancak 1980’li yillarda yeterli bilin^ olmadi- 
gindan, fabrika deniz kaplumbagalarmin onemli 
bir iireme alam olan Kazanli sahiline kurulmu§. 
Burada Chelonia my das, Caretta caretta ve Tri¬ 
onyx triunguis tiirii kaplumbagalar ya§amakta. 
Olaya gelince: Kazanli sahilinde 2001 ilkbahar 
ve yaz doneminde 53 kaplumbaga oliisii bulun- 
mu§ ve bu oliimlerde fabrikamn de§arjlarinm ne¬ 
den oldugu iddiasi ortaya atilmi§ti. Bu durum, 
bir iddia olarak goriiliiyor; ^iinkii kaplumbagalar 
evrimsel siiregte degi§meden gelmi§ dayamkli 
canlilar. Boyle bir durumda denizdeki diger can- 
lilarin da toplu oliimlerini beklerdik. Bu konuda 
halen devam eden ^ali^malar var. 

BTK: Bu £ah§malardan da soz eder misiniz? 

ZA: Kaplumbagalarin dokularinda olgiimler 
yapildi; bunlarin zehirleyici etkisinin olup olma- 
digi ara§tirilmakta. Elbette ^evre kirliliginin de¬ 
niz kaplumbagalari iizerinde etkileri olacak; an¬ 
cak bunun toplu oliimlerin goriildiigii bir fela- 
ket §eklinde olmasina bugiine kadar degil Tiir- 
kiye’de diinyada da rastlanmamif. Kaplumbaga- 
lari etkileyen ^ok ^e§itli faktorler var. Kumsal 
tahribati ve balikglik gibi. Aglara takilma sonu- 
cu bogularak oluyorlar. (iinkii bu canlilar hava- 
dan oksijen aliyorlar. Aglara takildiklarindaysa 
yukari gkamayarak su yutuyorlar. iddialarda 
kromun oksijene baglandigi, kaplumbagalarin 
oksijen alamayarak boguldugu §eklinde agkla- 
malar yapildi. Ancak bu, hayvamn biyolojisine 
ters bir olay. (iinkii deniz kaplumbagalari so- 
lunga^li degil, akcigerli canlilar ve sudaki £ 0 - 
ziinmii§ oksijeni degil, havadan gaz halindeki 
oksijeni alirlar. Dolayisiyla bu konuda bir iddi- 
ada bulunmadan once kapsamli ara§tirmalarin 
yapilmasi gerekli. 

BTK: Oyleyse ekotoksikolojinin prensiplerin- 
den soz edelim? 

ZA: Bu en onemli konu. Ekotoksikoloji kap¬ 
samli ve g)kdisiplinli bir bilim. Yabaml ya§amda- 
ki bir kirleticinin etkisi ara§tirilirken; besin zinci- 
rindeki organizmalarin kalinti duzeyleri saptan- 
madan, yeterli istatistiki veri olu§turmadan, di¬ 
ger etkiler ve kimyasallar ara§tirilmadan, bunla- 
ri yaparken de uygun analiz cihazlarim kullanma- 
dan; elde edilen bilgileri literatiirle kar§ila§tirma- 
dan “bilimsel bir yargiya varamayiz”. Zaten so- 
nu^larimiz da kesin bir yargi olmamalidir. 


Haberler...Haberler...Haberler...Haberler...Haberler...Haberler... 


Kimya Haftasi Ba§liyor 

Bu yil dordiincii kez diizenlenecek olan Kimya 
Haftasi, Orta Dogu Universitesi Kimya Boliimii’nce, 
20-24 Mayis tarihleri arasinda, ODTli yerle§kesinde 
organize edilecek. Kimya Haftasi’na bu yil, Anka- 
ra’daki iiniversitelerinin yam sira, liselerin ve bir^ok 
iiniversitenin kimya boliimii ogrencilerinin katilimi 
sozkonusu. Hafta siiresince, Tiirk bilim adamlarimn 
seminerleri, ogrenci proje sunumlari ve £ali§tay- 
lar olacak. Bununla birlikte kimya daliyla il- 
gilenen ogrenciler, endiistri alamndan tem- 
silciler ve egitimcilerin katilacagi forum- 
lar diizenlenecek. 

ilgilenenler icin: 
yatoplulugu.org 


Bir Fraktal Diinya 

Ge^tigimiz 21 Mart-14 Nisan tarihleri arasinda, 
ODTli kiitiiphane sergi salonunda yer alan “Bir Frak¬ 
tal Diinya” isimli sergi, ziyaretglerine fraktallerin 
zengin ve renkli diinyasim tamtti. Sergi, hem sanatg 
hem de matematikg kimligiyle diinyaca taninan Pa- 
ris-Sud Universitesi profesorlerinden Adrien Douady 
tarafindan hazirlamp; Prag Fransiz Kiiltiir Merkezi’- 
nin girifimleriyle Ecoutez Voir dernegi tarafindan 
ger^ekle§tirildi. Fraktal geometriyi “dogadaki 
Oklid geometrisinin ifade edemedigi §ekilleri 
matematiksel olarak ve en ekonomik bi- 
gmde anlatim yolu” olarak tammlayan 
Douady, sergiyi dogadaki fraktaller, 
fraktal boyut, fraktal kiimeler ve 


uygulamalar §eklinde 4 boliimde sundu. Ayrica frak¬ 
tal kiimelerin nasil gzildigini anlatan bir video filmi 
ve bilgisayar programi da sergi boyunca ziyaretglere 
ODTU Matematik Toplulugu ogrencileri rehberliginde 
anlatildi. Sergi, teknolojinin biitiin giizellikleri kulla- 
mlarak hazirlanmifti. Ulkemize Fransa’dan gelen ser- 
ginin ODTU’den sonraki ilk duragi 10-24 Nisan tarih¬ 
leri arasinda, izmir-Ege Universitesi oldu. Ziyaretgle- 
rine fraktal kiimeleri tamtmamn yam sira onlarin do- 
gaya, hatta evrene olan baki§ aglarim degi§tirebil- 
meyi de ama^layan sergiyi, yiizlerce ki§i gezdi. Gen^ 
bilim adamlarina bilimin bu yeni dalim ve uygulama- 
larim tamtmasi ve yeni £ali§ma alanlari hakkinda yol 
gostermesi agsindan da faydali olan etkinlik Suriye, 
israil ve Yemen’e dogru yola gkti. 

Niliifer Karadag/Ankara Muhabiri 
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Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri... Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri 

istatistiklere gore iilkemizde en £ok kullamlan ila^larin ba§mda da antibiyotikler yer aliyor. Ancak halkimiz ne yazik ki an- 
tibiyotikler konusunda yeterli bilgiye sahip degil; oysa yanli§ veya gereksiz kullamlan antibiyotikler, bakterilerin diren^ kazan- 
masina ve bu nedenle bazi bakteri turlerinin tedavisinde ba§ari elde edilememesine neden olmakta. Eczacilik fakultesi ogrencisi 
Ankara muhabirimiz Halil Tekiner, antibiyotikler hakkinda hepimizin bilmesi gereken temel bilgileri derledi. 


Antibiyotik Kullanimi 


Antibiyotiklerin ke§fi, diinya tip tari 
hi agsindan bir donum noktasidir 
1929’da Alexander Flemming la- 
boratuvarinda bakterilerle £ali 
§irken tesadiifen kiif mantarla- 
rinin (Penicillium notatum ) 
bakterileri oldurdugunu gordu 
ve bunun nedeninin, bakterile¬ 
rin iirettigi bir madde (penisilin) 
oldugunu tespit etti. Sonraki yil- 
larda pek £ok antibiyotik tiirii ge- 
li§tirildi, etkileri birbirinden farkli 
olan £ok sayida antibiyotik tedaviye sokul- 
du. Giiniimiizde antibiyotikler, etki mekanizmala- 
rina gore; bakteri hiicre duvari yapimim 




hem de ikisinin ayri ayri yaptigi etkile- 
rin toplamindan daha fazla etki sag- 
lamr. 




baskilayanlar (penisilin, safalosporin, vb.), bakte¬ 
ri hiicre zarimn i§levini bozanlar (amfoterisin B, 
nistasin, vb.), protein yapimim baskilayanlar (klo- 
ramfenikol, makrolidler, tetrasiklinler, vb.), niik- 
leik asit yapimim baskilayanlar (rifampisin, kino- 
lonlar, vb.) olarak simflandiriliyor. 

Antibiyotikler £ok sayida bakteri iizerinde et- 
kili (geni§ spekturumlu) ve yalmzca belirli bakte- 
riler iizerinde etkili (dar spektrumlu) olu§larina 
gore de ikiye ayrilirlar. Hastaliga neden olan bak¬ 
terilerin tespit edilemedigi durumlarda geni§ 
spektrumlu antibiyotikler kullamlir. Bazi durum¬ 
larda iki ya da daha fazla antibiyotik bir arada 
(kombine) kullamlir. Uygun kombinasyonlar ya- 
pildiginda hem antibiyotigin etki alam gentler, 


Antibiyotiklerin kullanildigi 
bazi hastaliklar 

Bron§it: Bron§ mukozasimn in- 
feksiyonu sonucu olu§an bir 
hastaliktir. 

Zatere: Akciger dokusu ve uq ha- 
va yollarimn infeksiyonudur. 

Siniizit: fok §iddetli agriya neden 
olur. Burnun her iki tarafinda ve arkasinda 
yer alan ve siniis adi verilen hava ceplerinin ilti- 
habiyla olu§ur. Bogaz ve ba§ agrisi, koyu kivam- 
li ve renkli balgam, ate§ de yapabilir. 

Orta kulak iltihabi: Genellikle iist solunum 
yollarindaki viral bir enfeksiyonla birlikte gorii- 
liir. 

Farenjit: Farinks (yutak) denilen bogaz bolge- 
sinin iltihabidir. §iddetli bogaz agrisi, yutmada 
gii^liik, yiiksek ate§ gozlenir. 

Tonsilit: Bademcik iltihabidir. Yutma sirasin- 
da duyulan ve kulak agrisiyla kari§an §iddetli ag- 
ri soz konusudur. Halsizlik, ba§ agrisi ve yiiksek 
ate§ de sik goriilen belirtilerdir. 

Mide-bagirsak sistemi enfeksiyonlari: Mide- 
bagirsak kanalinda olu§an enfeksiyonlardir. 

idrar yollari enfeksiyonlarinda da antibiyotik¬ 
ler kullamlabilir. 


Antibiyotiklerin yan etkileri nelerdir? 

Antibiyotik kullanan hastalarda, kullamlan an- 
tibiyotige bagli olarak bulanti, kusma, ishal, ciltte 
kizariklik, ka§intili alerjik dokiintiiler, karaciger 
tahribati, denge merkezinde bozukluk gibi yan et- 
kiler goriilebilir. Ayrica §eker hastaligi ya da kara- 
cigerinde rahatsizligi olan hastalarda, hamilelerde 
ve emzirme donemindeki hastalarda doktora dam- 
§ilmadan kesinlikle antibiyotik kullamlmamalidir. 

Antibiyotik kullamminda dikkat edilmesi 

gerekenler: 

Antibiyotikler mutlaka doktora dam§ilarak kul- 
lamlmalidir. Ate§ du§iiriiciilerle kari§tirilmamali, 
her ate§i olan hasta antibiyotik kullanmamalidir. 
Uzun siireli antibiyotik kullanan hastalarin mide- 
bagirsak kanalinda bozukluklar, bulanti, kusma, is¬ 
hal goriilebilir. Boyle durumlarda hastaya antibiyo- 
tiklerle birlikte B vitaminleri verilmesi yararlidir. 
Antibiyotikler yeterli dozda ve diizenli araliklarla 
alinmalidir. Antibiyotik kullammim belirtilen 
siireden erken birakmak, 6lmemi§ olan bakterilerin 
enfeksiyonu tekrar ba§latmasina yol a^abilir. Altta 
yatan hastaliklari (§eker hastaligi, bobrek ya da ka¬ 
raciger rahatsizligi gibi) olan ki§ilerde antibiyotik 
kullammina dikkat edilmelidir. Penisilinler, duyarli 
bazi hastalarda oliimle sonu^lanabilen, ciddi alerjik 
reaksiyona yola^abilir. Bu nedenle penisilin tedavi- 
sinden once, bir hastanede alerji testi yaptirmalidir. 
ila^ etkile§imleri de goz oniinde bulundurulmalidir. 


Dogal Ya§am Toplulugu-DOST Projesi Qig Gibi Buyuyor 


UU Dogal Ya§am Toplulugu, turn yogunluguyla 
etkinliklerini ger^ekle^tiriyor. Topluluk, 11 
Mart’ta, universitenin Kirmizi Salonu’nda, Miinaza- 
ra Giinleri’yle etkinliklerine ba§ladi. Miinazaramn 
konusu hayvanat bah^eleriydi. Etkinligin koordi- 
nasyonunda, UU Miinazara Toplulugu’nun katkisi 
biiyiik oldu. Miinazarada ilk once, ‘hiikiimet’ ve 
‘muhalefet’ olmak lizere dorder kifiden olu§an iki 
grup kuruldu. Hiikiimetin ilk konu§macisinm one 
siirdiigii yasa tasarisina gore §ekillenen miinazara, 
sirasiyla iki gruptaki elemanlarin yorumlariyla de- 
vam etti. Hiikiimet grubu, hayvanat bah^elerinin 
iyile§tirilmesi ign daha fazla blithe ayrilmasi gerek- 
tigini savundu; muhalefetse i§in siyasi boyutuna 
degindi. 

Dogal Ya§am Toplulugu’nun logosu da 


artik hazir. Universitenin Tasarim Top 
lulugu ba§kam §enol Dogan bu logo- 
nun yaraticisi. 

Toplulugun ortaya gkmasina 
neden olan DOST Projesi (Dogal 
Ortam Sunumu ve Tamtimi) de hiz- 
la geli§iyor. 28 Mart’ta Bursa Hay¬ 
vanat Bah^esi’nde projenin ana he- 
deflerinden biri olan “Goniillii Reh- 


JNJ 



“WUSHU® 


berlik Hizmetleri” ger^ekle§tirildi. Pro- 
je gali^anlari, bah^eyi ziyaret eden bir 
ogrencinin, oradaki bir hayvamn boyu 
ya da kilosunu ogrenmesinin yamsira 
hayvamn davramg, dogada nasil ya§a- 
digi, neden neslinin tiikendigi konu¬ 
sunda bilgilenmesi gerektigini dii§iinii- 
yorlar. Bu dii§iincelerini de goniillii 
rehberlik yaparak ger^ekle§tiriyorlar. 

DOST projesine ait bir alt proje de, Bursa 
Hayvanat Bah^esi’ndeki Ku§ Gozlem Kulesi’nin 
aktif hale gegrilmesi. Bu konuda da etkinliklere 
ba^landi. Ku§ Gozlem Kulesi’ne hangi malzemele- 
rin konacagi ve ku§ gozlemciligine yonelik ne gi¬ 
bi bir egitim verilecegi, yetkililerle gorii§iil- 
dii. iki kattan olu§an kulenin iist katina 
diirbiin, teleskop, hayvanlari tamtici 
poster, tabela ve bilgiler, alt katina 
ku§ yumurtasi ve tiiylerinden olu§an 
bir raf ve sulak alanlarin onemini 
vurgulayan, akvaryum tarzi bir bo- 
liim konmasi yoniinde ^ali§malar 
gergekle§tiriliyor. Kulenin i^ tasari- 
mi bittiginde, ayrica bir egitim ve¬ 
rilmesi planlamyor. 




Siiriingen Evi Projesi de, Bursa Hay¬ 
vanat Bah^esi’nde siiriingenlere ait 
boliimiin uygun olmamasi nedeniyle 
yapilmasi ama^lanan, DOST projesinin 
bir alt projesi. Bu projede UU Mimar- 
lik Fakultesi ogrencilerinden yardim 
istendi. Fakiiltenin boliim ba§kanmm 
da katildigi bir toplantida siiriingen 
evinin nasil olmasi gerektigi konusu 
tarti§ildi. Sonu^ta, UU Fen- Edebiyat Fakultesi Bi- 
yoloji Boliimii ogretim iiyelerinden ismail H. Ugur- 
ta§’in bilgilendirmeleriyle proje ekibi £ali§malara 
ba§ladi. Yakin bir tarihte, Bursa Hayvanat Bah^e- 
si’nde bir Siiriingen Evi olacak. 

DOST Projesi’nin £ali§malarmdan bir digeriyse 
Dogal Ya§am Bulteni’nin yayimlanmasi. Biilten, 
hem projenin ama^lari ve etkinliklerini okurlariyla 
payla§iyor hem de diinyada, ozellikle de Tiirki- 
ye’de hayvanlar ve dogayla ilgili neler oldugu 
hakkinda bilgi veriyor. Biiltende Bilim ve Teknik 
dergisi okurlarimn yazilari ya da haber ve duyuru- 
lari da yer alabilecek. Bultenden edinmek isteyen- 
ler, dogalyasam@uludag.edu.tr adresine bir me- 
sajla ba§vuruda bulunabilirler. 

Ay§egiil Ugur/Bursa Muhabiri 
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Bilim ve Teknik dergisi, okurlariyla daha katilimci ili§kiler ignde olmak, bilginin birlikte olu§turulmasi ve paylaglmasi hedefi 
dogrultusunda, okurlarin bilimin degi§ik konularim uzmanlarindan dinleyerek bilimsel diisiinme, sorgulama ve tarti§ma olanagina 

kavu§masi icin diizenledigi “Aydinlanma Yolunda Bilim ve Teknik Konferanslarfm surduriiyor. 

Aydinlanma Konferanslariyla ilgili goru§ ve sorularimz ign: Tel: (312) 427 06 25 e-posta: bteknik@tubitak.gov.tr 
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Turkiye ve Jeopolitik 



Yerkiirenin askeri, ekonomik ve siyasi olarak 
yeniden belirlenmekte oldugu giinumuzde ulkemiz 
bugiin nerede duruyor, yarin nerede olacak? 

Em. Korg. Suat llhan 

TUBITAK 

Feza Gu'rsey Konferans Salonu 
Tunus Cad. No: 80 Kavaklidere- Ankara 


Klonlama ve Turkiye 


E§eysiz lireme §ekli olan klonlamanm memeli 
hayvanlar uzerine yapilan £ali§malari 1970 yillarimn 
sonlari ve 1980 li yillarin bagnda ba§ladi. Memeli- 
lerde dollenmi§ yumurtamn anne rahminde boliin- 
mesi ve ayri ayri gelignesi sonucu meydana gelen 
tek yumurta ikizleri dogal klonlar. i§te bu yillarda 
bilim adamlari bu dogal olayi taklit ederek ilk kez 
koyunu klonladilar. Burada uygulanan yontem, bir 
embriyonun hiicrelerini dagitarak ayri ayri geli§me- 
sini saglamakti. Ancak bu yontemle yalmzca iki ve- 
ya en fazla dort tane klon embriyo liretmek miim- 
kiin oluyordu. ileriki yillarda bilimadamlari sayiyi ar- 
tirmak amaciyla daha fazla sayida hiicreye sahip 
embriyonun herbir hucresini ^ekirdegi alinmi§ yu¬ 
murta hiicreleri ile birle§tirilerek ilk nukleer trans¬ 
fer gili§malarmi ba§lattilar. Bu £ali§malarin ba§la- 
masindan 17 sene sonra, 6 yagndaki bir koyunun 
meme hiicresi kullamlarak ilk kez eri^kin bir hayva- 
nin klonunun yapilmasi bu teknolojinin tarihinde bir 
donum noktasi oldu. Bu tarihten itibaren aym yon¬ 
temle eri§kin sigir, keg, domuz, tav§an, kedi ve fa- 
renin kopyalari yapildi. Bugiin diinyamizi yiizlerce 
kopyalanmi§ hayvanla paylagyoruz. Bu teknolojinin 
yaralarim iki alanda toplayabiliriz. Birincisi tarim, 
ikincisiyse tip alam. Bu teknoloji sayesinde iyi kali- 
tede siit veya et veren hayvanlarin sayisim birden 



yiize gkarmak mumkiin olabilecek. Artik yavru ve- 
remeyen ancak kaybetmeyi goze aimak istemedigi- 
miz g)k iyi kalitedeki hayvanlari kopyalayarak, tek- 
rar yavru verebilen gen£ hayvanlar elde edebiliriz. 
§u anda nesli neredeyse tCikenmi§ ve koruma altina 
alinarak uretilmeye giliglan, ancak iiretilemeyen 
hayvanlari kopyalayarak gxjaltmak ve boylece gen 
kaynaklarim yok olmaktan kurtarmak miimkiin ola¬ 
cak. Tip alamndaysa hedef, sutiinde hastaliklarin te- 
davisinde kullamlacak proteinleri iireten klon gftlik 
hayvanlari iiretmek. Teknolojinin sayisiz yararlarina 


kargn, heniiz ^6ziimlenmemi§ problemleri ve bu 
problemler sonucu bazi klon hayvanlarda ortaya g- 
kan geli§me bozukluklari, teknolojinin insanlar uze- 
rinde uygulanmasimn §u an ign giivenilir olmadigi- 
m agkca gosteriyor. 

Bu teknolojinin iilkemizdeki durumuna gelince; 
TUBiTAK Gen Miihendisligi ve Biyoteknoloji Ara§tir- 
ma Enstitiisii, ilk klon koyunun ilamndan iki yil son¬ 
ra teknolojiyi oncelikli gili§ma alanlarindan biri ola¬ 
rak degerlendirerek transfer etmeye karar verdi. Bu 
ama^la iki yil sureyle ABD Georgia Universitesi’nde 
diinyada ilk klon sigirlari iireten bilim adamiyla bir¬ 
likte klonlama iizerinde kendi iilkemi temsilen ^ali§- 
tim. Bu gilignalar sonucu, ignde bulundugum grup 
ilk ticari sigir klonlamasim gergekle§tirdi. Tiirki- 
ye’nin ve TUBiTAK’in adim tagyan, klonlama ala- 
mnda yaklagk 12 eser uluslararasi dergilerde yayin- 
landi ve konferanslarda sunuldu. Boylece Tiirkiye 
bu teknolojideki yerini 2000 yilindan itibaren almi§ 
bulunuyor. §u anda TUBiTAK Veteriner Hayvancilik 
Ara§tirma Grubu’nca Eyliil 2002 tarihinde destekle- 
nen sigirlarda klonlama stratejilerinin geli§tirilmesi 
adli bir pilot proje ba§latildi ve devam ediyor. Aym 
zamanda bu alanda giligin bir Macar grupla da 
uluslararasi ortak bir proje sunulmu§ bulunuyor. 
Hedefimiz teknolojiyi bir adim daha ileriye gotiir- 
mek ve Tiirkiye’de ilk klon sigiri iireterek teknoloji¬ 
yi Turk hayvanciligimn hizmetine sunmak. 

Dog Dr. Sezen Arat 
TUBiTAK MAM Gen Miih. Ara§tirma Enstitiisu 
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Termodinamik ve Hayat: Neden ve Nasil? 



Termodinamik, iki cisim temasa getirildiginde, 
isinin sicak olandan soguk olana dogru aktigmi 
soyliiyor. Bu sayededir ki, ii§iidiigiimiiz zaman ya- 
nan bir sobaya sarilip isinabiliyor ve yanan bir oca- 
gin iizerine koydugumuz yiyeceklerimizi her sefe- 
rinde pigrebiliyoruz. 

Termodinamigin ikinci yasasi, dolayli olarak; 
enerjinin ve maddenin evrende homojen olarak da- 
gilma egiliminde oldugunu soyliiyor. Ornegin bir 
kibriti yaktigimizda, ba§langi£ta ucunda derli top- 
lu ve diizenli olan enerji, bir siire sonra turn salo- 
na yayilarak darmadagimk bir hale geliyor. Mad- 
de de oyle: dumam olu§turan molekuller, ba§lan- 
gi^ta kibritin ucunda derli toplu ve diizenli iken, 
bir siire sonra salonun her tarafina, hemen hemen 
homojen bir §ekilde dagilrm§ oluyor. Bu dagilma 
siireci, molekiillerin birbirleriyle girpi§malari so- 
nucu, birbirlerine enerji aktarmalari veya yer de- 
giftirmeleri sonucu, yani ‘diffiizyon’ sayesinde ger- 
^eklegyor. 

Bu tiirden olaylara ‘tersinmez’ olaylar deniyor. 
fiinkii olayin tersinin kendiliginden yer aldigi, or¬ 
negin salona dagilmi§ olan enerji veya maddenin 
derlenip toparlanarak tekrar kibritin ucunda birik- 
tigi hi£ goriilemiyor. Bu ihtimal ger^ekle§seydi 
eger, boyle bir olayin ‘tersinir’ oldugu soylenirdi; 
^iinkii tersi, yani bir onceki olay kendiliginden yer 
alabilirdi. 

Diffiizyon tiirii tersinmez olaylar sonu^ olarak, 
atom veya molekiillerin girpi§ma siire^lerine bag- 
lidirlar. Bu girpignalar fiziksel agdan tersine de 
yer alabilecek olduklarindan, fizik yasalari tersin¬ 
mez olaylari yasaklamaz; sadece kendiliklerinden 
ger^eklegne olasiliklarimn g)k g)k diisiik oldugu¬ 
nu soyler. Ornegin, mutfak tezgahindan yuvarla- 
mp yere dii§erek parampargi olan bir yumurtamn, 
kendiliginden toparlamp tezgamn iizerine sigaya- 
rak tekrar eski haline gelmesi; fizik yasalari agsin- 
dan miimkiin, fakat ihtimali g)k diisiik bir olaydir: 
yaklagk 10-1000... 


Tersinmez olaylar; kendiliklerinden ger^ekleg 
memekle beraber, gerekli miktarda enerjinin uy- 
gun bir §ekilde harcanmasi halinde miimkiin olabi- 
lecek olan olaylardir. Yani, salonun her tarafina 
dagilmif olan duman molekiillerini, ‘cimbiz’la te- 
ker teker toplayip tekrar, yanmi§ kibritin ucunda 
biriktirmek miimkiindiir. 

Diizensizligin olgisiine entropi deniyor ve ikin¬ 
ci yasa; evrende veya yalitilmi§ bir alt uzayinda yer 
alan tersinmez olaylar ign, entropinin azalmama, 
yani artma veya en azindan yerinde sayma egili¬ 
minde oldugu anlamina geliyor. Halbuki hayat, ev¬ 
rende, en azindan mevcut diizenini siirdiiren, hat- 
ta geligne siirecinde diizen in§a eden bolgeler 
olu§turuyor ve bu haliyle, termodinamigin ikinci 
yasasimn igiret ettigi yoniin tersine kiirek ^eken 
bir kayikgya benziyor. Hem de, organizmayi olug 
turan sistem i^erisinde; isi ve noral sinyal iletimi 
gibi, diffiizyona dayali olup da entropi arttiran sii- 
re^lerin yogun varligina ragmen... 

Canli organizmalar bunu, di§aridan enerji ala- 
rak ba§ariyor. Dolayisiyla hayat, yalitilmi§ sistem- 
lerde miimkiin olamiyor. Enerji ihtiyacim fotosen- 
tez yoluyla gune§ i^mlarmdan saglayan bitkiler 
ign; biiyume doneminde zorunlu bir madde girig, 
ergenlik doneminde de en azindan, ^oziicii olarak 
su ihtiyacimn giderilmesi gerekiyor. Hayvanlarda 
ise enerjinin kendisi bile zaten, ornegin karbohid- 
ratlar gibi madde formunda alimyor. Dolayisiyla 
canli bir organizmamn; hem madde, hem de ener¬ 
ji alig/erigni miimkiin kilacak §ekilde ‘agk bir sis- 
tem’ olmasi gerekiyor. 

Organizmada diizen ingisi veya entropinin 
azaltilmasi ign, enerji tek bagna yeterli olamiyor. 
Tipki nasil ki bir bina in§a etmek icin, bo§ arsaya 
yigilmi§ olan ingiat malzemelerinin iizerine, fitili 
ate§lenmi§ bir dinamit lokumu firlatmak yeterli ol- 
muyor ve enerjinin in§aat amacina yonelik olarak 
kullamlabilmesi ign ekipmana, ‘kuplaj ara^lari’na 
ihtiya^ duyuluyor ise; canli organizmamn da, di§a- 


ridan aldigi enerjiyi, ozgiin ama^larina yonelik ola¬ 
rak kullanabilmesini saglayacak bir 'enerji kuplaj 
araci’na veya ‘motor’a ihtiyaci bulunuyor. 

Canli sistemlerde; DNA, RNA ve karmagk bir 
enzimler agi 'kuplaj ara^lari’ olarak giligyor. Can¬ 
li organizma bu ara^lar sayesinde, diizenini ingi 
edip, bakim ve onarimim yapabiliyor. Bu ara^lar 
bir kez ortaya gkmifken, bu i§ler miimkiin ve nis- 
beten kolay: Fakat, amino asit zincirlerinden olu- 
§an bu ‘motor’ nereden geliyor? 

Biyoloji oncesi atmosfer kogillarinda amino 
asitlerin sentezi, enerji agga gkaran ‘egzotermik’ 
reaksiyonlar olu§turmalari itibariyle, Miller ve ben- 
zeri deneylerle de kamtlandigi iizere, termodina¬ 
mik denge kogillari altinda ger^ekle§ebiliyor. Do¬ 
layisiyla, ‘prebiyotik’ donemde yeryiiziinii kapla- 
yan okyanuslarin yiizeylerinin, amino asitlerle do- 
lu bir ^orbaya benzedigi diiginiiliiyor. Fakat bu 
g>rba ignde amino asit zincirlerinin olugimu, 
enerji gerektiren ‘endotermik’ reaksiyonlar olma- 
lari nedeniyle, ‘yoku§ yukari’ bir i§ gibi goriiniiyor. 

Bilinen 170 kadar, dogada ise 21 £e§it amino 
asit bulunuyor ve her biri, birbirlerinin ayna simet- 
rigi olan L- ve D-aktif gftler halinde geliyor. Bili¬ 
nen ya§am tiirleri bu dogal amino asitlerden sade¬ 
ce 20’sinin, yalmzca L-aktif formlarim kullamyor. 
Gerg simetrik grup elemanlari, kar§ihkh bag kura- 
miyor ve sadece kendi i^lerinde zincirler olu§tura- 
biliyorlar. Fakat, canli organizmalarda sadece L- 
aktiflerin goriilmesi, yagimin aym ve tek bir mole- 
kiilden kaynaklandigina i§aret ediyor. 

‘Prebiyotik’ gjrbadan, ornegin 100 amino asit- 
lik ‘i§e yarar’ bir 'polipeptid zinciri’nin olugnasi 
ign; g>rbadaki amino asitlerden L-aktif olan 100 
tanesinin ayiklanarak, bir zincir halinde birle§tiril- 
mesi, hem de amino asitlerin bu zincir iizerinde, oz- 
gun bir §ifreyi kodlayabilecek bir §ekilde dizilmesi 
gerekiyor. Bu esnada kimyasal entalpi \§\ yapilma- 
si gerektigi gibi, termal ve konfigurasyon entropile- 
rin azalmasi gerekiyor. Bu ii£ % bile§eni’nin her 
birine karg gelen Gibbs enerjisi terimlerinin pozitif 
olmasi, boyle bir molekiilun; termodinamik denge 
ko§ullari altinda bulunan, birer molarlik bir amino 
asitler ^ozeltisindeki konsantrasyonunu, 10-117 gi¬ 
bi g>k dii§uk diizeylerde veriyor. 

Dolayisiyla hayata viicut veren ilk molekiillerin 
kokenlerini, galiba denge ko§ullari altinda degil 
de; dogrusal olmayan denge di§i termodinamik sii- 
re^ler i^erisinde aramak gerekiyor. fiinkii, haya- 
tin ^ok daha yiiksek olasiliklarla ve kolay kok sa- 
labilmesi, bunun ign de ‘prebiyotik’ ba§langi£ ko- 
§ullarinda, enerji akigm yeni bilgi olu§turacak §e- 
kilde yonlendirebilen bazi kuplaj mekanizmalarimn 
var olmu§ olmasi gerekiyor. Halbuki denge kogil- 
lari altindaki 'tesadiif modelleri,' bu 'gizli' kuplaj 
mekanizmalarina imkan tammiyor. Ve sonu^; ola¬ 
rak E. Coli gibi ‘basit’ bir bakterinin, denge ko§ul- 
lari altindaki tesadiifler sonucu ortaya gkmi§ ol¬ 
masi ihtimalinin 10-1000 civarinda oldugu tahmin 
ediliyor: tipki yere diifiip parampargi olmu§ bir 
yumurtamn, kendiliginden derlenip toparlanarak 
masamn uzerine sigamasi gibi... 

Prof. Dr. Vural Altin 

Bogazigi Universitesi, Nukleer Miih. Bolumu 
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Gegtigimiz sayida, rallinin Kapadokya'da 
gergekle§ecegini belirtmi§tik. Ancak 
Kapadokya'daki yuzeyel a§inmadan oturu, 
yari§ alam Antalya'daki Koprulu Kanyon 
Milli Parki ve gevresi olarak belirlendi. 


26-28 EYLUL* 


Etkinlik tarihi ilgili kuruluflarla birlikte kesinle§tirildikten sonra Haziran sayisinda agklanacaktir. Ayrica etkinlikle ilgili son geli§meleri 


www.biltek.tubitak.gov.tr adresinden ogrenebilir ve kayit yaptirabilirsiniz. 











1. Dag Bisikleti Rallisi 

Tekrar merhaba bisiklet dostlari... Nisan sayimizda belirttigimiz, hazirliklari 
suren 1. Dag Bisikleti Rallisi'nin ozgun bir organizasyon olmasi ve bir 
festival niteligini ta§imasi igin gali§malarimiz devam ediyor. Ralli igin 
gegici olarak 26-28 Eylul tarihlerini belirledik. Kurallarla birlikte kesin tarihi 
de Haziran sayimizda verebilmeyi umuyoruz. Bu spor dalinda bir ilk 
olacak etkinligimiz igin klasik bisiklet yari§i ve otomobil rallisi tanimalarim 
harmanladik. Ralli, genel anlamda, agiklanan bir guzergah uzerinde 
belirli zamanlarda, belirli noktalarda bulunulmasi esasina dayanan bir 
yari§ bigimi. Bisiklet Rallisi kurallarim olu§tururken bu ralli tanimindan yola 
giktik. Yari§ kurallari katilimci belgesinde geni§ olarak anlatilacagindan, 
burada yalmzca genel katilim ko§ullarindan soz edecegiz. 


1. Katilimcilar, bisiklet sporunu yapabilecek ve 
bir yari§i bitirebilecek saglikta olmali. Bu agir spor 
etkinligi sirasinda ortaya pikabilecek saglik 
sorunlarindan organizasyon komitesi sorumlu 
olmayacaktir. 

2. Yari§maya katilacaklar en az 16 ya§inda ol- 
mali. 

3. 18 ya§indan kupuk katilimcilar, ailelerinden, 
her turlu sorumlulugun kendilerine ait olduguna 
dair bir beige getirmek zorunda, (Bu, organizas¬ 
yon komitesinin hazirladigi bir beige olup, turn 
ko§ullar kabul ediliyorsa onaylanacak.) 

4. Turn yari§cilar, en azindan ferdi bisiklet spor- 
cusu lisansina sahip olmak zorunda, Lisans ipin, 
katilimcilarin Turkiye Bisiklet ve Motosiklet Feda- 
rasyonu'na fotograf ve bir saglik raporuyla ba§- 
vurmalari gerekiyor (Ayrintili bilgi il Genplik ve 
Spor Mudurluklerinden alinabilir). 

5. Katilimcilarin yari§ aninda kullanacagi bisik¬ 
let ve guvenlik malzemelerinin, a§agidaki yeterli- 
lik ko§ullarina uygun olmasi gerekiyor, 

a. Turn katilimcilar bisiklet ve guvenlik malze- 
melerini kendileri temin etmek zorundalar. 

b. Kullamlacak bisikletin ozellikleri: Bisiklet, dag 
bisikleti olacak, (Bayan bisikletleri yari§a kabul 
edilmeyecektir.) Kadroda herhangi bir patlak, 
pas ve kirik bulunmayacak, Lastikler, arazi lastigi 
olacak, Dag Bisikletine uygun vites ve fren siste- 
mi kullamlacak, Ayrica tekerlek gobekleri, frenler, 
gidon ve ma§a, guvenlik apisindan hakemlerce 
yaripabilir onayi airmail. (Bu onay, yari§a kayit sira¬ 
sinda verilecek, Bu yuzden katilimcilar birden 
fazla bisiklet getirebilirler; ancak yalmzca bir bi- 
sikletle yaripi tamamlamak zorundalar,) 

c. Guvenlik malzemelerinin ozellikleri: Oncelik- 
le her yarippi bir bisiklet kaski, bisiklet eldiveni, bi¬ 
siklet tayti ya da bisiklet kullanmaya uygun §ort 


edinmek zorunda. Ayrica yari§pi isterse dizlik, 
dirseklik ve bisiklet gozlugu kullanabilir. Bisikletpi, 
bisikletinin pedal yapisina uygun ayakkabi kul¬ 
lanmaya ozen gostermeli, 

Kask, zedelenmemi§ ve herhangi bir parpma 
ya da kazaya maruz kalmami§ olmali. 

6. Teknik zorunluluklar nedeniyle, organizas¬ 
yon komitesi yukaridaki maddelerin herhangi bi- 
rini pikarma ya da yeni madde ekleme hakkina 
sahip. 

Geptigimiz sayida, rallinin Kapadokaya'da 
gerpekle§ecegini belirtmiptik. Ancak Kapadok- 
ya'daki yuzeyel a§inmadan oturu, ikinci sepe- 
nek olarak du§undugumuz Koprulu Kanyon Milli 
Parki ve pevresinin, yari§ alam olarak degiptiril- 
mesine karar verdik, Bu karar Kapadokya hay- 
ranlarim uzebilir. Ancak Koprulu Kanyon'un ye§i- 
lini ve mavisini gorunce bizi affedeceklerdir. 

Koprulu Kanyon, ulkemizin en uzun kanyonu, 
Dik duvarli yarlardan akan sayisiz kaynakla bes- 
lenen Kopru nehri, Turkiye'nin en guzel dogal 
rekreasyon alanlarindan biri. Bunun yamsira, 
nehrin batisindaki daglik arazide bulunan tarihi 
Selge pehri, nehir kenarindaki kaleler, su kemeri, 
Roma Devri'ne ait kopruler ve Selge yolu gibi 
birpok arkeolojik kaynak, Koprulu Kanyon'un 
onemini artirmakta, On Asya'daki en buyuk Ak- 
deniz selvi ormam ve dik yamapli daglar, bu milli 
parkin rekreasyonel kullamm bakimindan pekici 
noktalarim olu§turuyor, Sahip oldugu jeolojik ya- 
pi ve topografik ozelliklerin, etap pepitliliginin art- 
masim saglayarak, ralliyi daha da heyecanli ve 
pekici kilacagina inamyoruz.. 

Yari§a katilacak olanlar ve seyirciler, burada 
kendi olanaklariyla organizasyon komitesinin be- 
lirledigi yerlerde kamp kuracaklar, Kamp kurma 
olanagi olmayanlar ipin padir temin edilecek, 
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2050 yilinda, insan niifusunun 9 milyara ula§acagi tahmin edili- 
yor. 21. yiizyilda teknoloji, geli§mekte olan ulkelerde ya§ayan in- 
sanlarin besin gereksinimlerini kar§ilamaya nasil yardim edecek? 
Dunyamn artan niifusunun besin gereksinimlerini kar§ilarken bir 
yandan da gezegenimizdeki biyolojik £e§itliligi korumak gii£ bir 
hedef. Geli§mekte olan ulkelerde, niifusun onemli bir boliimu dii- 
zenli ve yeterli besin kaynaklarindan yoksun. Bu ulkelerde, kurak- 
lik, bitki zararlilari, hastaliklar ve tuzla^ma gibi tarimsal sorunla- 
rin boyutlari da £ok biiyiik. Kuraklik gibi olumsuz <:evre ko§ullari- 
na dayamkh hale getirilmi§, gen aktarimli tarim uriinlerinin geli§- 
tirilmesiyle bu sorunlarin ustesinden gelinebilir. Belli tarim iiriinle- 
rinin besin degerleri de gen aktarimi teknolo siyle artirilarak bii- 
yuk yararlar saglanabilir. Ancak, gen aktarimi teknolojisinin ta- 
nmda kullammi, yalmzca yiyecek iiretimiyle degil, ^evresel siirdii- 
rulebilirlik, besinlerin guvenilirligi ve uluslararasi ticaret konulariy- 
la da yakindan ilgili. Ayrica, belli ^okuluslu §irketlerin gen akta- 
rimli tarim uriinlerinin geli§mekte olan iilkelerce benimsenmesini 
saglamadaki rolii ve ilgileri de bir^oklarinca dikkate deger. 


GEN AKTARIMLI 
TARIM URUNLERi 


Insanlarin tarim iiriinlerini, agaglari, 
giftlik hayvanlarim ve baliklari iyile§tir- 
mek amaciyla dogaya miidahale etmesi 
yeni degil. Binlerce yil boyunca insan- 
lar bu canlilari iiretip, gaprazlayip daha 
verimli ya da belli ko§ullara daha daya- 
mkli ge§itleri segerek bunu yaptilar. Bit¬ 
ki lslahi, en eski bilimlerden biri. Tari- 
min ortaya giki§i, uygarligin dogu§u bu¬ 
na dayamyor. Tarih boyunca her za- 
man, insan ntifusundaki arti§lar tarim¬ 
sal tiretimde verimin artmasi ve yeni ta¬ 
rim alanlarmin agilmasi gereksinimini 
dogurdu. 

Gegmi§te oldugu gibi bugiin de in¬ 
san ntifusu artmayi siirduruyor. 2050 
yilinda niifusumuzun 9 milyara ula§aca- 
gi hesaplamyor. Artan dtinya niifusu- 
nun besin gereksinimlerini kar§ilamak, 
bugiin de bilimin kar§i kar§iya oldugu 
en onemli sorunlardan biri. 20. ytizyil, 
bitki lslahi ve ardindan da genetik ara§- 
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tirmalan gagi oldu. Bilimsel bilgi biriki- 
minin tarim uygulamalarina aktanlma- 
siyla, verimde gok biiyiik arti§lar gegek- 
le§ti ve diinya niifusunun besin gereksi- 
nimleri biiyiik oranda giivence altina 
alindi. 1960’h yillarda, canlilarm gene¬ 
tik ozelliklerinin anla§ilmasi konusun- 
da biiyiik adimlar atildi. Bu, birgok ye¬ 
ni geli§menin yolunu agti. 1964 yilinda, 
Filipinler’de bulunan Uluslararasi Pi- 
ring Ara§tirmalan Enstitiisii’nde ara§tir- 
macilar, onceki ge§itlere gore iki kat da¬ 
ha fazla verim veren piring ge§itleri is- 
lah etmeyi ba§ardilar. Bu, diinyadaki 
aglik sorununu gozmek iizere, yeni ta¬ 
rim uygulamalarim tiim diinyaya yayma 
gah§malarim ba§latti: "Ye§il Devrim". 
Ozellikle geli§mekte olan ulkelerde, 
giiglendirilmi§ bitki tiirlerinin yam sira, 
etkili sulama ve yogun giibreleme yon- 
temlerinin yayginla§tinlmasi, tanmda 
verimin onemli olgiide artmasmi sagla- 


di. Daha fazla besin, besin fiyatlarimn 
dii§mesi, ticaretin artmasi ve besin tii- 
ketimindeki arti§, diinyamn birgok bol- 
gesinde yetersiz beslenme ve yoksullu- 
gun azalmasmi sagladi. Ancak, gegmi§- 
teki ba§arilar, gelecekte besin sorunu- 
nun ya§anmayacagi anlamina gelmiyor. 
Aglik sorunu tamamen ortadan kalkmi§ 
degil. Bugiin diinya iizerindeki 
800.000 insan, agliktan dime simrinda. 
Yeni sorunlar da ortaya gikti: Yogun 
giibreleme ve tarim ilaglan, su kaynak- 
larimn kirlenmesine, erozyona ve topra- 
gin veriminin azalmasina yol agti. Biyo- 
ge§itlilik agisindan biiyiik tehlike olu§- 
turan bu yeni anlayi§, giftgilerin kimya- 
sal maddeleri iireten §irketlere bagimli 
hale gelmesine de neden oldu. 

Tarim iiretiminin artmayi siirdiirme- 
si §art; ama bunun artik gevreye, canli- 
larin dogal ya§am alanlarina ve biyoge- 
§itlilige zarar vermeden gergekle§tiril- 



mesi gerekiyor. Bilim adamlarina gore, 
diinya nufusunun besin gereksinimini 
kar§ilayabilmek igin, tarimda, 1960’h 
yillarin Ye§il Devrimi’yle oldugu gibi 
biiyiik bir sigrama daha gergekle§tiril- 
meli. Ama bunun igin ne yeni tarim 
alanlari agmak, ne de gegmi§te oldugu 
gibi yogun gubreleme ve sulama yapma 
luksumuz var. Bugun modem bitki ge- 
§itleri, aym sezonda ya da yil iginde iki 
kez ekim yapilabilmesine olanak tam- 
yor. Ancak, ekimler arasindaki surenin 
kisalmasi, ornegin piring bitkisinde has- 
taliklarin ve zararli bocek poptilasyon- 
larinin artmasina neden oldu. Islah yon- 
temleriyle elde edilmi§ ikinci ku§ak bit¬ 
ki ge§itleri, giftgilerin bu durumla sava- 
§imina yardim ediyor. Ancak, zararlila- 
ra dayamkli ge§itlerin kullammi da, 
kimyasal maddelerle sava§im da bazi is- 
tenmeyen etkilerin tetiklenmesine yol 
agiyor. Birincisi, zararlilara kar§i kulla- 
mlan ilaglar, bu zararlilarin dogal du§- 
manlarim da yok ediyor. Ikincisi, bocek- 
ler bilinen zararli ilaglarmin birgoguna 
kar§i bagi§iklik kazamyor. Bazi geli§- 

"Gen aktarimi" nedir? 

Genetik muhendisligi yontemleriyle bir canlimn 
genetik ozellikleri, yani DNA’si degi§tirilebiliyor. 
Bitki, hayvan ya da mikroorganizma olsun, canlila- 
rin biitiin ozellikleri, hiicrelerinin ignde bulunan, 
DNA adi verilen ozel molekiillerde kodlanmi§tir. 
DNA molekullerinin diizeninde yapilan degi§iklikler, 
bir canlimn £e§itli ozelliklerinin de degi§mesine ne¬ 
den olur. Canlilarin genetik ozellikleri, bir canlimn 
DNA’sinm belli bir boliimiinde degigklik yapilarak 
ya da bir canliya ba§ka bir canli tiiriine ait bir gen 
aktarilarak degi§tirilebilir. Bu yolla genetik ozellik¬ 
leri degi§tirilmi§ iiriinlere "transgenik" ya da "gen 
aktarimli" iiriinler adi veriliyor. 

Tarim bitkileriyle ilgili 
genetik arastirmalari 
hangi ama^larla yapiliyor? 

Bir canlimn genetik ozelliklerini degi§tirebil- 
mek, canlilarin temel biyolojik ozelliklerini anlama- 
ya gli§an ara§tirmacilar agsindan biiyuk onem ta- 
sir. Bunun yam sira, tarim uygulamalarina yonelik 
gen aktarimi arastirmalari da yapiliyor. Bunlarin 
ama^lariysa §oyle ozetlenebilir: 

• Zararlilarla sava§mak ign kullamlan kimyasal 
maddelere duyulan gereksinimi azaltmak 

• Tarim iiriinlerinin tadim ve goriiniimiinii iyile§tir- 
mek 

• Toplama, tagma ve depolamaya uygunluk agsin- 
dan liriinlerin niteligini artirmak 

• liriinlerin besin degerini artirmak, 

• Olumsuz gvre kogjllarina dayamkli bitkiler elde 
etmek 

• liriinlerin giivenilirligini artirmak 

• Yaglar, plastik ve ila£ maddeleri ign yeni kaynak- 
lar yaratmak 



mekte olan ulkelerde, zararlilarla miica- 
delede kullamlan ilaglarin giftgilerin 
sagligina da zarar verdigi ve bunun fa- 
turasimn, ilagli miicadeleyle kazamlan- 
lardan gok daha fazla oldugunu goste- 
ren bulgular var. 

Su kitligi da tarimin gelecegi konu- 
sunda bir ba§ka umutsuzluk kaynagi. 
Gegmi§te sulama, tarimda verimi artir- 
mada ve yeni teknolojilere gegi§te 
onemli rol oynami§ti. Ancak bugiin su 
kaynaklari igin harcanan gaba uzmanla- 
n du§unduruyor. Ornegin Hindistan’da 
su kaynaklarmin kontroliine yapilan ya- 
tirimlar, ulkedeki biitiin ba§ka yatirim- 
lardan daha fazla. Qin’deyse suyun 
kontroliine yapilan yatirim, tarim ara§- 
tirmalarina yapilan yatirimin on kati ka- 


dar. Qiinkii, ekili alanlarda sulama ya- 
pildiginda hem verim hem de elde edi- 
len gelirde % 30-100 arasinda bir arti§ 
oluyor. Ancak, bugiinlerde birgok iilke- 
de su, en kisitlayici tarim girdisi halini 
almaya ba§ladi. Diinya niifusunun yak- 
la§ik yansi, su bakimindan yoksul gev- 
relerde ya§iyor. Qogu yerde altyapi ek- 
sikligi, yagmur suyu gibi dogal kaynak- 
larin, kullamlamadan bo§a gitmesine 
neden oluyor. Kentlerdeki niifusun ve 
endiistrinin su gereksinimi de birgok 
bolgede tanmi golgede birakiyor. 

21. yiizyilda, kiiresel besin iiretimini 
artirmak igin ikinci bir Ye§il Devrime 
gereksinim var. Diinyamn birgok bolge- 
sinde toprak ve suyun kisitliligi goz 
oniine alimrsa, tanmsal iiretimi artir- 
mamn tek yolu, birim alandan alinan 
verimi artiracak yeni bir teknolojik ati- 
limin saglanmasi. Bu kez bilim adamla- 
rimn i§i gok daha giig. Qiinkii, sorunlar, 
diinyamn farkli bolgelerine gore degi- 
§iklik gosteriyor ve her biri farkli go- 
ziimler gerektiriyor. Bu yeni teknolojik 
atilim, geli§mi§ islah yontemleri, bitki 


Gen aktarimi hangi canlilarda 
uygulanabilir? 

Herhangi bir canliya, sozgelimi, aym tiirden bir 
ba$ka canlidan alinan ve istenen bir ozelligi tagyan 
yeni bir gen aktarilabilir. Ornegin, bir domates bit- 
kisinin belli bir geni, bir ba$ka domates bitkisine ak- 
tarilabilir. Farkli tiirlerden canlilarin genleri de bir- 
birine aktarilabilir; ornegin istenen ozellikleri tag- 
yan bir balik geni, domates bitkisine. Genlerin bir 
canlidan herhangi bir ba§ka canliya aktarilabilmesi- 
nin temelinde, biitiin canlilarin genlerinin aym mal- 
zemeden, yani DNA molekiillerinden olugnasi yati- 
yor. DNA’nin yapisi, herhangi bir canlimn kendine 



ozgii ozelliklerinin ve yapisimn olu§masi ign gere- 
ken kalitsal bilgilerin §ifresini olu§turur. Her DNA 
molekiiliinde birgok gen bulunur. Kalitsal bilgileri- 
miz, genlerimizde depolanmi§tir. DNA’nin yapisin- 
daki bazlar belli bir bigmde siralanarak genleri 
olu§tururlar. Bazlarin dizili§ siralari onemlidir. £iin- 
kii, yeryiiziinde her biri birbirinden farkli milyonlar- 
ca tiir olmasimn temelinde, baz dizili§lerinin ge§itli- 
ligi yatar. Aslinda biitiin canli tiirlerinin genleri az 
gok birbirine benzer. Tiirden tiire degi§en §ey, gen¬ 
lerin farkli canli tiirlerinde farkli dizili^lerde bir ara- 
ya gelmesidir. Her canli tiiriiniin baz dizilig birbirin¬ 
den farklidir. Bu dizilig bir sirkesinegi mi, yoksa fa¬ 


re mi, piring mi yoksa insan mi olacagimizi belirler. 

Gen aktarimi calismalari 
ne zaman basladi? 

1953 yilinda, bilimadamlari DNA molekiiliiniin 
yapisim ke^fettiler. 1972 yilindaysa, DNA’yi par^a- 
lara ayirip bu pargilari birbirine eklemeye yarayan 
bir yontem bulundu. Bu yonteme "Rekombinant 
DNA" adi veriliyor. Daha sonra bilim adamlari, bir 
canlimn DNA’sim ba§ka bir canliya aktarmayi ogren- 
diler. 

Tarim iiriinlerinde 
gen aktarimiyla 
islah yontemleri 
arasindaki fark nedir? 

Geleneksel islah gilignalari da, belli bir hastali- 
ga kar§i direngli ya da belli ko§ulara dayamkli bitki 
£e§itleri iiretmeyi ama^hyor. Yeni bitki tiirleri elde 
etmek ign ara§tirmacilar, segm yapmadan once, 
birbirine akraba olan farkli ^egtleri izleyip ozellikle¬ 
rini kaydederler. istenen ozelliklere sahip bitkiler, 
farkli ^egtlerin ^aprazlamp ortaya gkan liriinlerin 
izlenmesi, daha sonra birg)k kez yeniden ^aprazla- 
ma ve se^me yapilmasiyla elde ediliyor ve uzun so- 
luklu bir giba gerektiriyor. 

Giiniimuzde islah gali^malarina bazi yeni ve giig 
lii yontemler de eklenmi§. Molekuler biyolojinin ola- 
naklari, bilimadamlarimn, bir canlimn genetik ozel¬ 
liklerinin planim inceleyerek istenen ozelliklere sa¬ 
hip bitkileri g)k daha kisa surede segnelerine ola¬ 
nak tamyor. 

Gen aktarimindaysa, istenen ozellikleri kodladi- 
gi belirlenen bir gen, bir ba§ka canlidan alinarak, 
ozellikleri degi^tirilmek istenen bitkiye aktariliyor. 
Bu gen, bamba^ka bir canlidan, bir balik ya da bir 
bakteriden bile alinmi§ olabiliyor. 
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fizyolojisi ve molekuler biyoloji alanla- 
rindaki ara§tirmalara yapilan yatirimla- 
rin artmasina bagli olacak. 

• • 

Gen Aktanmli Urunler 
I§ Ba§inda 

1990’larin ortalarindan bu yana, 
hem geli§mekte olan, hem de geli§mi§ 
iilkelerde, tarimda biyoteknoloji uygu- 
lamalari biiyiik yararlar saglamaya ba§- 
ladi. Gen aktarimi teknolojisinin tarim- 
da kullammi, belki de yeni bir donem 
ba§latti. Bugiin birgok iilkede gen akta- 
rimi teknolojisiyle yeni ozellikler kazan- 
dirilmi§ tarim urunleri yeti§tiriliyor. En 
qok kullamlan urunler gen aktarimli so¬ 
ya fasulyesi, pamuk ve misir. Geli§mek- 
te olan iilkelerde gen aktanmli urunler 
en biiyuk etkisini Arjantin, Brezilya, 
Qin ve Giiney Afrika’da gostermi§. Bu- 
giin bu iilkelerde 5,5 milyon qiftqi, gen 
aktarimi teknolojisinden dogrudan ya- 
rar sagliyor. Ancak, geli§mi§ iilkelerde- 

Gen Aktarimli 


ki biitiin giftgiler bu iiriinlere eri§emi- 
yor; giinkii, bu iiriinlerin hemen hepsi, 
llimli bolgelere uygun bitkiler ve gok 
azi besin olarak kullamlabiliyor. Ticari 
olarak yeti§tirilen gen aktarimli iiriinle¬ 
rin neredeyse tiimii, ABD’deki biiyiik 
ve gok uluslu bir biyoteknoloji §irketi 
olan Monsanto tarafindan piyasaya sii- 
riilmii§. Birgok iilkedeyse, hem bu 
iiriinlerin hem de yeni geli§tirilen iiriin¬ 
lerin alan denemeleri yiiriitiiliiyor. 
Ara§tirma kurulu§larinca yiiriitiilen 
alan denemelerinde, deneme amagli 
olarak kullamlan tarlalarda, bu iiriinle¬ 
rin istenen ozellikleri ta§iyip ta§imadik- 
lan kontrol ediliyor. Onceden belirlen- 
mi§ siireglere uygun olarak, dogal gev- 
reye zarar verip vermedigi, insan sagli- 
gi ve ba§ka canlilarm sagligi agisindan 
tehlike ta§iyip ta§imadigi, besin igerigi 
bakimindan oteki iiriinlere e§deger 
olup olmadigi test ediliyor. Gen akta- 
rimli yeni iiriin ge§itleri, ancak bu test- 
lerden gegtikten sonra giftgilerce ekil- 
meye ba§layabiliyor. 

• • • 

Urtinlerin Iyisi, 


Ulkemizde ekimi yapilan herhangi 
bir gen aktarimli iiriin yok. Gen akta- 
nmli iiriinlerin tilkeye giri§ ve giki§i ya- 
sak. 1998 yilindan bu yanaysa, Tarim 
ve Koyi§leri Bakanhgi’na bagli tanmsal 
ara§tirma enstitiilerince pamuk, misir 
ve patates bitkilerinin alan denemeleri 
yiiriitiiliiyor. Alan denemesi yapilan bu 
gen aktarimli bitkiler, zararli bitkilere 
kar§i kullamlan ilaglara ve zararli bo- 
ceklere dayamklilik kazandinlmi§ ge§it- 
lerden olu§uyor. Ancak, iilkemizde bu 
iiriinlerin tescili, iiretime sokulmasi ve 
besin zincirinde kullamlmasiyla ilgili ya- 
sal diizenlemeler heniiz yok. Bunlar ve 
gen aktarimli iiriinlerin biyogiivenligiy- 
le ilgili diizenlemeler tamamlanmadan, 
bu iiriinlerin ekimi yapilamayacak. Tiir- 
kiye’nin, imzalami§ oldugu Birle§mi§ 
Milletler Biyoge§itlilik Sozle§mesi kap- 
saminda da, gen aktanmli iiriinlerden 
kaynaklanabilecek riskleri kontrol alti- 
na aimak igin yasal, idari ve kurumsal 
mekanizmalan olu§turma ve siirdiirme 
yiikiimliiliigii var. 

•• 4 •• •• 


Olumsuz £evre ko§ullarina dayamkli tarim Cirun- 
leri 


Gen aktarimi teknolojisi, don, agri sicaklik ve 
kuraklik gibi olumsuz £evre kofullarina daha iyi da- 
yanabilen bitki £e§itlerinin elde edilmesinde kullam- 
labilir. Bugiine kadar yapilan £ali§malar, belli bir ze- 
hirin uretilmesi gibi tek bir ozellikle ilgili tek bir ge- 
nin, bir canlidan alimp bir ba^kasina aktarilmasim 
kapsiyor. fevresel ko§ullara dayamklilik ozellikleri, 
g)k sayida genin karma^ik etkile§imleri sonucu orta- 
ya gkiyor olabilir. Bu nedenle ara§tirmacilarin \§\ zor 
goriinuyor. 

Yiyecek hammaddesi olarak kullamlan tarim 
uriinlerinin besin degerini artirmak 

Gen aktarimiyla, pirin^ ve bugday gibi tarim 
uriinlerinin besin degerleri artirilabilir. Ge^tigimiz 
yillarda ara§tirmacilar, provitamin A iiretmeden so- 
rumlu genleri pirin^ bitkisine aktarmayi ba^ardilar. 
Piring diinya niifusunun yaridan fazlasimn beslen- 
mesinde birinci sirayi aldigi ign bu, geli§mekte olan 


iilkelerde ciddi bir sorun olan A vitamini eksikligini 
azaltmaya yarayabilir. Ara^tirmacilar, besin i^erikle- 
ri zenginle§tirilmi§ ba§ka iiriinler iizerinde de gali§i- 
yorlar. 

Daha az alandan daha fazla yiyecek 

Gen aktarimli iiriinler tarimda verimi artirmasi, 
bu yiizyilda tarim alanlarimn daha fazla geni§letilme- 
sini gerektirmeyecek. Yeryiiziinde ^61, tundra, kaya- 
lik ya da buzla kapli olmayan tiim alanlar tarim ag- 
sindan "kullamlabilir" alanlar olarak adlandiriliyor. 
Bugiin bu alanlarin yaklagk yarisinda tarim yapili- 
yor. Tarim etkinlikleri zaten toprak, su ve oteki do- 
gal kaynaklara geri doniilmez zararlar vermi§ du- 
rumda. 

Gen aktarimli iiriinler, yiyecek uretiminin $evre- 


ye verdigi zarari azaltabilir 

Gen aktarimiyla zararli boceklere ve hastaliklara 
direng kazandirilmif iiriinler, tarimda kimyasal ilag 
kullammim azaltabilir. Aslinda bu gmdiden ger^ek- 
le§mi§ durumda. Ornegin, zararli boceklere karg 
kendi zehirini iireten misir ve pamuk £e§itleri, en 
yaygin kullamlan gen aktarimli iiriinler. "Bt misir" ya 
da "Bt pamuk" olarak adlandirilan bu bitkilerin po- 
lenlerinde, bocekleri oldiiren bir madde iiretilmesine 
neden olan bir gen bulunuyor. Bu gen, toprakta ya- 



§ayan bir bakteri tiirii olan Bacillus thuringiensis 
(Bt) adli bir bakteriden alinarak bitkilere aktariliyor. 
Gen aktarimiyla zararli bitkilerle sava^imda kullam- 
lan ilaglara karg dayamkli hale getirilmi§ soya fasul- 
yesi, misir ve pamuk bitkileri de var. Bu iiriinler, gft- 
glerin, mahsullerine zarar verme riski olmadan bu 
ila^lari kullanmalarina olanak sagliyor. Bu uygula- 
malar yalmzca tarimin ^evreye olumsuz etkisini 
azaltmakla kalmiyor, tarim ^ali^anlarimn sagliklarina 
da olumlu etki yapiyor. Tarim ilaglarmdan zehirlen- 
me, tarim i§glerinin en onemli saglik sorunlarindan 
biri. 


Zarar gdrmii§ tarim alanlarina uygun bitki £e§it- 
leri 

Geli§mekte olan iilkelerde, tarimda kullamlan 
alanlarin g>k biiyiik bir boliimii, siirdiiriilebilir olma¬ 
yan sulama uygulamalari nedeniyle tuzlulagyor. Gen 
aktarimi yoluyla tuzluluga dayamkli bitki ^egtleri ge- 
li§tirilebilir. Tuzluluga dayamklilik ozelligi de karma- 
§\k gen etkilegmlerine dayandigi ign, bu iiriinlerin 
geli§tirilmesi de zaman alabilir. 

Daha uzun raf omriine sahip urunler 

Gen aktarimi teknolojisi, sebze ve meyvelerin de- 
polanma ya da tagnma sirasinda bozulmalarim en- 
gelleyebilir. Bu, ticaret olanaklarim da olumlu etkile- 
yecek; tagma ve depolama sirasinda israf onlene- 
cek. 

Yeni ila^lar, yeni a§ilar 

Ara§tirmacilar gen aktarimi yontemini, bitkilerin 
aglar, ge§itli proteinler ve ba§ka farmakolojik mad- 
deler iiretmesini saglamak iizere de kullanmayi dii- 
§iiniiyorlar. Bugiin muz, domates, patates, pirin^ ve 
soya fasulyesi gibi bitkilerle bu tiir gali^malar yiirii¬ 
tiiliiyor. 

Gen aktarimiyla bitkilere kazandirilan ozellikler 
ba§ka canlilara gecebilir 

Gen aktarimli iiriinlerin iiretimi sirasinda bu gen- 
ler, tarlada bu iiriinlere kom§u bitkilere de gecebilir. 
Aslinda bu durum, geleneksel islah yontemleriyle el¬ 
de edilen bitkiler ign de, ba^kalari ign de gegerli. 
Ancak, sozgelimi zararli bitkilere karg dayamklilik 
geninin zararli bitkilere gegnesi sorun yaratabilir. 
Bu konuyu agkliga kavu§turmak ign yapilan ara§tir- 
malarda kesin bir sonuca varilamadi. 

Genler, aktanldiklari canlilarm genetik yapismi 
olumsuz etkileyebilir 

Gen aktarimimn bir canlimn genetik yapisi iize- 
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Hangi Ozellikler 
Aktariliyor? 

Turn diinyada, gen aktarimli iirun 
ara§tirmalariyla ilgili yatirimlar, sinirli 
sayida ozellige ve ge§ide odaklanmi§ du- 
rumda. Gen aktarimi teknolojisi tarim- 
sal tiretimde verimi artirma ve olumsuz 
gevre ko§ullarinin htiktim surdtigti bol- 
gelerde bu durumu tersine gevirme ko- 
nusunda btiytik potansiyele sahip olsa 
da, §imdilik bu alanlardaki ilerleme gok 
sinirli. Ornegin, geli§mi§ iilkelerde alan 
denemeleri siirdiiriilen ge§itlerin yarisi, 
zararli boceklere direngli ya da zararli 
bitki ilaglarina dayanikli ya da her iki 
ozelligi de ta§iyan urunler. Geli§mekte 
olan iilkelerdeki alan denemelerindeyse 
iiriinlerin iigte ikiden fazlasi, bu ozellik- 
leri ta§iyor. Ote yandan, bu yeni tekno- 
lojinin kullanimi, iiriinleri geli§tiren ku- 
rulu§lara melez tohumlari satma ya da 
zararli bitki ilaglarina dayanikli iirun ge- 
§itleriyle kullanilmasi gereken tanm 

rindeki etkisi, mutasyonlara yol agp a^mayacagi ya 
da aktarilan genin ku§aklar boyunca tutulup tutul- 
mayacagi heniiz bilinmiyor. Bu konudaki veriler 
tam degil. 

Gen aktarimli iirunlerin dogal tiirlerle ve yerli 
populasyonlarla etkile§imi 

Gen aktarimli urunler, dogal tiirlerle rekabet 
edebilir ya da iireyebilir. Ancak aym durum islah 
yontemleriyle elde edilmi§ bitki cinsleri \gn de ge- 
gerli. Yine de gen aktarimli iirunlerin onceden tah- 
min edilemeyen ve istenmeyen etkileri olabilir. Gen 
aktarimli iiriinlerin ku§lar, arilar, mikroorganizma- 
lar gibi canlilar iizerindeki etkisiyle ilgili kaygilar 
davar. 1999 yilindaysa, ara§tirmacilar, Bt misirin 
polenlerindeki zehirin, zararsiz bir tiir olan krai ke- 
lebeklerini oldiirebilecegini bulmu§lardi. Laboratu- 
var ortaminda, kelebeklerin beslendigi bitkilerin 
iizerine Bt misirin polenleri dokiildiigiinde, kele¬ 
beklerin yarisimn oldiigii gozlenmifti. Ancak daha 
sonradan yapilan ara§tirmalar, krai kelebeklerinin 
dogada kendilerine zarar verecek kadar Bt misir 
poleni yemedikleri goriildii. 

Zararlilarin bagi§ikhk kazanmasi 
Bt zehiri ta§iyan gen aktarimli bitkilerin, zarar- 
li boceklerin bu zehire bagi§iklik kazanmasina ne- 
den olacagindan korkanlar da var. Bocekler miica- 
delede kullamlan kimyasal ilaglara ka§i da bagi§ik- 
lik kazanabiliyorlar. Ancak, soz konusu gen akta- 
rimli urunler siirekli olarak zehir iirettikleri ign, bo¬ 
ceklerin direng kazanma siireci hizlanabilir. Bu ne- 
denle biyoteknoloji §irketleri, bitkilere aktardiklari 
zehir genlerini diizenli olarak yeniliyorlar. 

Gen aktarimli urunler ve insan sagligi 
Ara§tirmalar, gen aktarimli iiriinlerin insan sag- 
ligi agsindan zarari olmadigim gosteriyor. Bu iiriin- 
ler tiiketime yonelik olarak iiretilmeden once kap- 
samli testlerden gegiriliyor ve bu yonii de kontrol 
ediliyor. 2002 yilinda ingiltere’de, bir grup bilim 


ilaglarmi satma olanagi sagladigi igin, 
geli§mi§ iilkelerde daha yaygin. Gen ak- 
tarimli iiriinlerin, i§gilik kullanimimn 
daha az, kapitalin daha az kisitli oldugu 
bu iilkelerdeki kullanimi, geli§mekte 
olan iilkelere gore % 300 daha fazla. 

Ara§tirmalar, gen aktarimli iiriin tek- 
nolojisini benimseyen giftgilerin, zaman- 
dan tasarruf ederek, kimyasal ilag kulla- 
niminin azalmasiyla ve kimi bolgelerde 
verimin artmasi yollariyla yararlar sagla- 
maya ba§ladiklarim gosteriyor. Ornegin, 
Arjantin’de zararli bitkiler igin kullam- 
lan ilaglara dayanikli soya fasulyeleri- 
nin, ilag kullammmi azalttigi ve verimi 
artirdigi belirlenmi§. Qin’de, boceklere 
direnglilik ozelligine sahip gen aktarim¬ 
li pamuk eken giftgilerin, zararlilara kar- 
§i ilag kullanimimn her yil % 20-6 ora- 
mnda azaldigi ve iiriinlerinin maliyeti- 
nin % 28 oramnda dii§tiigii gozlenmi§. 
Meksika’da ve Giiney Afrika’daki ra- 
kamlar da gen aktarimli pamuk kullam- 
minin hem tarim giderlerini azalttigim, 
hem de verimi artirdigim gosteriyor. 

adaminca gen aktarimli iiriinlerin besin eksikligine 
yol agabilecegi kaygisi dile getirildi. 

Alerjik genlerin aktarilma riski 
Gen aktarimli iiriinlerde, insanlar igin alerjik 
ozelliklerin de bitkiye ta§inmasi miimkiin. 1997 yi¬ 
linda, gen aktarimli bir soya fasulyesi ge§idine aler¬ 
jik bir kabuklu yemi§ geni aktarilmifti. Bitkinin, 
iiretime sunulmadan onceki test a§amasinda bu du¬ 
rum ortaya gkmi§ ve o proje sonlandirilmi§ti. Aslin- 
da bu durum, gen aktarimli besinlerin ba§ka iiriin- 
lerden ^ok daha giivenilir oldugunu gosteriyor. 
giinkii bu urunler ^ok siki testlerden gegirildikten 
sonra iiretilip iiretilmeyeceklerine karar veriliyor. 
Gen aktarimli iiriinlerin besin zincirine istemsiz 



olarak girmesi 

Gegni§ yillarda, bu tiir durumlara rastlanmi§ti. 
Ornegin, Starlink adli bir firmamn yalmzca hayvan- 
lar ign iirettigi gen aktarimli bir misir cinsinin, in- 
sanlarin tiiketimi igin hazirlanan iiriinlerde yanli§- 
likla kullamldigi anla§ilmi§ti. Bugiin Avrupa iilkele- 
rinde gen aktarimli iiriinlerle hazirlanmi§ yiyecekle- 
rin paketlerinde bunun agk^a belirtilmesi zorunlu- 
lugu var. 

giftgilerin kontroliinun azalmasi 

Biyoteknoloji ara§tirmalari agirlikli olarak ozel 
sektor tarafindan yiiriitiiliiyor. Birkag giiglii §irketin 
gen aktarimli iiriinler pazarindaki baskin rolii kay- 


Besin Degeri Artirilmi§ 

• • 

Urunler 

Temel enerji gereksinimlerini kar§ila- 
mak agisindan uzun bir yol katedilmi§ 
olsa da, dtinyamn birgok bolgesinde ye- 
ti§tirilen tarim uriinleri, insanlarin ge- 
rektigi gibi beslenmelerine yetmiyor. 
Ozellikle geli§mekte olan iilkelerde, vi¬ 
tamin ve mineral eksikliklerinden kay- 
naklanan gocuk oliimleri, anemi ve gu- 
atr gibi hastaliklar, onemli saglik sorun- 
lanndan bazilan. Kimi bilimadamlanna 
gore, kaynaklar bakimindan yoksul 
olanlann beslenmelerini zenginle§tirme- 
nin belki de en etkin yolu, gen aktarimi 
teknolojisiyle, sik tiiketilen tarim iiriin¬ 
lerinin besin degerlerini artirmak. 

Son yillarda bilimadamlan, belli vita- 
minler ve yaglar bakimindan zenginle§- 
tirilmi§ gen aktarimli tarim iiriinleri ge- 
li§tirmenin yollarim anyorlar. Bunun en 
tamnmi§ ornegi, beta karoten (provita¬ 
min A) iireten ve "altin piring" olarak 

gi uyandiriyor. Biyoteknoloji §irketleri, a^hk soru- 
nuna ^oziim getirmek degil, en ^ok kar getiren 
alanlarda yatirim yapmayi hedefliyorlar. Bu durum, 
tiim diinyadaki kiigiik olgekli iiretim yapan giftgile- 
ri olumsuz etkileyecek. Kimilerine gore, Dunya Ti- 
caret Orgiitii sozle§mesi de bu durumu giiglendiri- 
yor. Geleneksel tarimda, mahsiiliin bir boliimii ge- 
lecek yila saklanarak yeniden ekiliyor. Biyoteknolo¬ 
ji §irketleri, giftgileri her ekimde yeni tohumlar sa¬ 
tin almaya zorluyorlar. Kanada’daki bazi giftgilere, 
gen aktarimli iiriinlerin tohumlarim sakladiklari igin 
bu nedenle dava agildi. Bu durum ,giftgileri §irket- 
lere bagimli hale getiriyor. 

Gen patentleri ara§tirmalari yavaslatabilir 

Genlerin patentlenebilir olmasi, kamu sektoriin- 
de gali§an ara^tirmacilarin gali§malari agsindan en- 
gel olarak goriiliiyor. Birgok insan, etik olmadigi ya 
da bu genler hakkinda ara§tirma yapmak isteyen 
ara§tirmacilara engel oldugu igin, genlerin patent- 
lenmesine karg gkiyor. Ornegin ABD’de, her tiirlii 
tarim iiriiniiniin ve genlerin patentlenmesi miim¬ 
kiin. Patent yasalariyla ilgili diizenlemelerin eksik 
olmasi, geli§mekte olan iilkeler agsindan sorunlar 
dogurabilir. 1997 yilinda, ABD’deki RiceTek adli 
bir biyoteknoloji §irketi, Hindistan ve Pakistan’da 
yiizyillardan beri yeti§en, oraya ozgii bir cins olan 
"basmati" pirincinin patentini almi§ti. 

'Terminator 1 ' teknolojilerinin etkisi 

Terminator teknolojisi, biyoteknoloji §irketleri- 
nin, giftgilerin iiriinlerinin tohumlarim saklamalari- 
m engellemek iizere geli§tirdikleri "kisir" bitki ^e- 
§itlerine verilen ad. Heniiz ticarile^tirilmedi, ancak 
bu teknolojilerin uygulanmasi, tarim iiriinlerinin to- 
humlarimn toplanarak, bir sonraki sezon yeniden 
iiretilmelerine engel olacak. Kimileri bu teknoloji- 
nin, iiremelerine engel olacagi igin gen aktarimli 
iiriinlerin genlerinin kom§u bitkilere ge^me riskini 
ortadan kaldiracagina inamyorlar. 
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Gen Aktarimli Urunlerin Tarihgesi 


1970’lerde, Stanford Universitesi’nden ara^tirmaci- 
lar, iki farkli canlinin DNA’sim birle§tirmenin yolunu 
buldular ve ilk "rekombinant DNA molekulu"nu yaratti- 
lar. Birgok ara§tirmaci, yeni genetik ara§tirmalarin gii- 
venligini ve etik yoniinu sorgulamaya ba§ladi. 1975 yi- 
linda, genetik ara^tirmalari agsindan bir ba§ka donum 
noktasi ya§andi. California’da diizenlenen bir konfe- 
ransta, kimi ara§tirmacilar bu yeni teknolojinin giiveni- 
lirligi saglanana kadar genetik ara§tirmalarinm dondu- 
rulmasini onerdiler. Ancak, konferansta, genetik ara§- 
tirmalarinin surdurulmesine ve biitiin rekombinant 
DNA’Iarin ve genetik miihendisligi yontemlerinin uygu- 
landigi canlilarin, laboratuvarlarda giivence altinda tu- 
tulmasina karar verildi. 

Bu yeni teknolojinin yeni ve yiiksek kar getiren pa- 
zarlar yaratacagi agkti. Genetik miihendisligi yontemle- 
ri tarim bitkileri uzerinde kullamlabilirse, tarimda kulla- 
mlan kimyasal maddelere daha az gereksinim duyan ge- 
n aktarimli bitki ^efitleri yaratilabilir, ye§il devrimle <jev- 
reye verilen zararin bir boliimu telafi edilebilirdi. 

1981 yilinda, tarimda zararlilara kar§i kullamlan 
ila^larin iireticilerinden biri olan Monsanto adli §irket, 
kendi biyoteknoloji bolumunu kurdu. Bundan iki yil 

adlandirilan piring cinsi. Bazi geli§mek- 
te olan iilkelerde, A vitamini eksikligi 
her yil 500.000 gocugun kor olmasina 
ve birgogunun sagligimn bozulmasina 
neden oluyor. Bu nedenle, provitamin 


sonra da, Monsanto ign gah§an ara§tirmacilar, gen ak- 
tarimli ilk bitkiyi yarattilar. Bu, "kanamisin" adli bir an- 
tibiyotik maddeye kar§i direng kazandirilmi§ bir tiitiin 
bitkisiydi. 


1986 yilinda, genetik ozellikleri degi§tirilmi§ canli- 
larin tarimda kullammiyla ilgili ilk tarla denemesi ba§la- 
tildi. Bu, genetik ozellikleri degi§tirilmi§ bir bakteri £e- 



§idi i^eren bir spreydi. "Frostban" adli bu sprey, gilek 
bitkilerinin dondan korunmasmi saglamak amaciyla ge- 
li§tirilmi§ti. Buz olugimunu hizlandiran ba§ka bakterile- 
rin geligmini engelliyordu. Spreyin tarla denemeleri, 
California’da bir bolgede yapiliyordu. ABD’de, genakta- 

A eklenmi§ gen aktarimli piring gali§ma- 
lan biiyuk ilgi gordii. Altin piring, 1999 
yilinda geli§tirildi. 2001 yilinda, Ulusla- 
rarasi Piring Ara§tirmalan Enstitusii, al¬ 
tin pirincin provitamin A tiretme ozelli- 


riminin tarimda kullamlmasina kar§i giki§lar kisa siireli 
oldu ve geni§ katilim bulmadi. 1993 ylinda ABD Gida 
ve ilag Yonetimi (US Food and Drug Administration), 
gen aktarimli urunlerin zararli olmadigim agikladi. Boy- 
lece, biyoteknoloji §irketlerinin, genetik ozellikleri de- 
gi§tirilmi§ iirunler pazarlamalarimn onii aglmi§ oldu. 
1994 yilinda, gen aktarimli ilk ticari iiriin, ABD’de raf- 
lardaki yerini aliyordu. "Flavr Savr" adli domates, dalin- 
dan koparildiktan sonra tazeligini uzun sure koruyabili- 
yordu. Bu, tuketiciler agsindan buyiik bir yenilikti ve 
ABD’li tiiketicilerin gen aktarimli besinleri kabullenme- 
lerini sagladi. Bu geli^meden sonra biyoteknoloji §irket- 
leri, Avrupa’ya yoneldiler. Ancak, ^evreci sivil toplum 
orgiitlerinin yogun kampanyalari sonucu kisa siirede 
gen aktarimli iiriinlere kar§i olanlarin sayisi biiyiik arti§ 
gosterdi. Avrupa Birligi, gen aktarimli besin i^eren mal- 
larin etiketlerinde bunun agk^a belirtilmesini zorunlu 
kildi. 

Bugiin birgok iilkenin gen aktarimli uriinlerle ilgili 
kendi yasal duzenlemeleri bulunuyor. 1990 , larin orta- 
larindan beri birgok iilkede gen aktarimli soya fasul- 
yesi, misir, pamuk ve piring gibi iirunler yeti§tiriliyor; 
birgok ba^ka iiriin de geli§tirilme a§amasmda. 

gini, geleneksel lslah yontemleriyle As- 
ya’da iiretilmeye uygun bir ba§ka piring 
cinsine aktarmayi ba§ardi. Pirincin gu- 
ney ve gtineydogu Asya’da ne kadar gok 
tiiketildigi goz online alimrsa, A vita- 
minli pirincin insanlarm beslenmelerine 
ve sagliklarina onmeli bir katkisinm ola- 
bilecegi agik. Ancak, pirincin tiiketimi 
sirasinda bu vitaminin insan bedenince 
ne olgtide alinabildigi; urunlerin depo- 
lanmasi ve hasattan sonra gordtigti i§- 
lemler sirasinda ve pi§irilirken vitamin 
degerini ne kadar korudugu konusunda 
sorular ortaya gikti. Gen aktanmi tekno- 
lojisi, Banglade§ ve Hindistan gibi diin- 
yanin birgok bolgesinde tohumlarimn 
yagindan yararlanmak iizere yeti§tirilen 
hardal bitkisinin provitamin A igerigini 
artirmak igin de i§ba§inda. Geli§tirilen 
uriinun, bu tilkelerdeki A vitamini ek- 
sikligine gare olabilecegi dii§unuluyor. 
Bunun yam sira, besinlerdeki hastalik 
onleyici maddelerin miktarmi artirmaya 
yonelik gen aktarimi gah§malan da var. 
Bunun bir ornegi, doymami§ yag asiti 
bakimindan zenginle§tirilmi§ soya fasul- 
yeleri. 

Tarim Ara§tirmalannm 
Gelecegi 

Bilimsel geli§menin sinin yok. An¬ 
cak, gen aktanmi teknolojisinin gelece- 
giyle ilgili fikir edinebilmek igin, bilim 
adamlarmin ongoriilerine ba§vuruyo- 


Diinyada Gen Aktarimli Urunlerin Durumu 


• 2000 yilinda turn diinyada yakla§ik 44 mil- 
yon hektarlik tarim alaninda gen aktarimli iiriinle- 
rin ekildigi belirlendi. 

• En g)k ekilen gen aktarimli uriinler, soya fa- 
siilyesi, misir, pamuk ve kanola. 

• 2000 yilinda, gen aktarimli tarim uriinleri- 
nin ekildigi alanlarin % 99’u, ABD, Arjantin, Ka- 
nada ve gin’deydi. Gen aktarimli urunlerin ticari 
olarak yeti§tirildigi oteki iilkelerse Giiney Afrika, 
Avustralya, Romanya, Meksika, Bulgaristan, is- 
panya, Almanya, Fransa ve Uruguay, Portekiz ve 
Ukrayna. 

• Bircok iilkede de gen aktarimli tarim iiriin- 
lerinin alan denemeleri gergekle§tiriliyor. 


• 2000 yilinda ekimi yapilan gen aktarimli so¬ 
ya fasiilyesi ve kanolanin neredeyse tamami, za- 
rarli bitkilerle miicadelede kullamlan ilaglara kar- 
§i dayamklilik ozelligi ta§iyordu. Misir ve pamugun 
bir boliimii zararli bitkilerle miicadelede kullamlan 
ilaglara kar§i dayamklilik ozelligi, bir boliimii za- 
rarli boceklere kar§i direng bir boliimii de her iki 
ozelligi birden ta§iyordu. 

• Yaygin olmasa da, viriislere kar§i direngli, 
koparildiktan sonra uzun siire taze kalma ozel- 
ligine sahip ya da besin degeri artirilmi§ patates, 
karpuz, domates, papaya ve kabak gibi bitkiler de 
2000 yilinin gen aktarimli tarim iiriinleri arasin- 
daydi. 


(ok Ekilen Bazi Gen Aktarimli Urunlerin Ozellikleri: 


Gen 

aktarimli tiir: 

Kazandirilan 

ozellik: 

Aktarilan 
genin kaynagi: 

Gen 

aktarimimn 

amaci: 

Birindl yarar 
saglayanlar: 

Misir 

Zararli boceklere 
kar§i direng 

Bacillus 

thuringiensis 

Boceklerin 
verdigi zarari 
azaltmak 

giftgler 

Soya fasulyesi 

Zararli bitkiler ign 
kullamlan ilaglara 
dayamklilik 

Streptomyces 

spp. 

Zararli bitkileri 
daha iyi 
kontrol etmek 

giftgler 

Pamuk 

Zararli boceklere 
kar§i direng 

Bacillus 

thuringiensis 

Boceklerin 
verdigi zarari 
azaltmak 

giftgler 

Misir 

Provitamin A 

bakimindan 

zenginlik 

Erwinia 
(zerrin bitkisi) 

A vitamini 

kaynaklarmi 

artirmak 

Tuketiciler 
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Bitkilerde gen aktarimi farkli yollarla yapilabiliyor. Sozgelimi, boceklere diren^li bir mi- 

sir $e§idi §oyle elde ediliyor: 


1. Boceklere karg diren^- 
li gen aktarimli bitkiler, 
Bacillus thuringiensis adli 
bir bakteriye ait bir gen 
tagyorlar. Bu gen, bitki- 
nin hiicrelerine, bazi bo- 
cekler ign zehirli olan 
ancak ba§ka canlilara za- 
rar vermeyen bir madde 
iiretmesi emrini veriyor. 


2. Bacillus thuringiensis bakte- 
risinden, belli bocekler ign ze¬ 
hirli bir proteinin uretilmesin- 
den sorumlu gen almiyor. Bu 
gen, misir bitkisine ait bir hiic- 
reye aktarilacak. Bitkiye akta- 
rilmak istenen genie birlikte, 
bir de "i§aret" geni bitkinin 
hiicrelerine sokulmaya galifili- 
yor. i§aretg genin de sokulma 
amaci, asil aktarilmak istenen 
genin hiicreye girip girmedigini 
kontrol etmek. Bu i§aret geni 
genellikle, hiicrelerde antibiyo- 
tiklere karg diren^ saglayan 


3. Gen aktarimmin hangi hiicrelerde 
ba§arili oldugunu deneme a§amasi. 
Bu, hiicrelere antibiyotik verilerek ya- 
piliyor. Aktarimm ba§arili oldugu hiic- 
reler, antibiyotige diren^ genini de al- 
diklari ign olmiiyorlar. Aktarimin ba- 
§arisiz oldugu hiicrelerse, antibiyotik 
verilince oliiyorlar. 


Hiicreye antibiyotik 
veriliyor 


4. Gen aktarimli hucreler la- 
boratuvar ortaminda geli§tiri- 
liyor ve gen aktarimli bitkiler 
elde ediliyor. Bu bitkiler ve 
onlarin tohumlarindan gkan 
yeni bitkiler, hiicrelerinde Bt 
bakterisinin zehirini iiretiyor- 
lar. Bu zehir, bitkiye zararli 
bocekler iizerinde oldurucu 
etki yapiyor. 


bir 


oluyor 


gen 


Gen aktarimmin ba§a- 
rili oimadigi hiicre 


Gen aktarimmin 
ba§arili oldugu 


Bakteriden 
alinan zehir 


Bacillus 

thuringiensis (Bt) 


Olen zararli 
bocekler 


Isaretg gen 


ruz. Bugiin, geleneksel tslah yontemleri- 
nin gelecekte verimin artirilmasina kat- 
kida bulunup bulunamayacagmi ve gift- 
gilere tarim girdilerini azaltacak yeni 
yollar saglama konusunda yeterli olup 
olmayacagi tarti§mali. Son yillarda dik- 
katler bitki biyoteknolojisinin tarimsal 
iiretime katkisina yonelmi§ olsa da, ge¬ 
leneksel tslah yontemlerinin verimi ar- 
tirmadaki katkisinin biyoteknolojiden 


gok daha fazla oldugu da ortada. Buyiik 
umutlar vaad etmesine kar§in, biyotek- 
noloji uygulamalari az sayida ozellik ve 
az sayida tarim bitkisiyle sinirli. Yalmz- 
ca birkag gokuluslu ozel biyoteknoloji 
§irketi, yeni genetik teknolojilerini paza- 
ra sunmu§ durumda. Ancak, hem geli§- 
mekte olan, hem de geli§mi§ tilkelerden 
birgok bilimadami, bitki biyoteknoloji- 
sindeki son ba§arilarin ve bugiin geli- 


nen noktanm, buzdagmin yalmzca su- 
yun iizerinde gortinen boliimu oldugu- 
na inamyorlar. 

Bugiin birgok bilimadami, var olan 
bitki ge§itlerinin potansiyelinin azal- 
makta oldugu, tarim zararlilarmin kont- 
roliiniin gittikge giigle§tigi ve dogal kay- 
naklarin kitligi konularinda hemfikir. 
Ancak, gegmi§te oldugu gibi bugiin de 
teknolojik geli§me ve ilerleme, bu so- 
runlann iistesinden gelmek ve 21. yiiz- 
yilin besin gereksinimini kar§ilamak 
igin goziimler bulma potansiyeline sa- 
hip. Gelecekte, hem lslah yontemlerin- 
de, hem de genetik miihendisligi alanin- 
da onemli atilimlar yapilacak. Bitki biyo- 
teknolojisi ve lslah yontemlerinin birlik¬ 
te kullammi, yeni ku§ak bir teknoloji 
doguracak. Bilim adamlarmin yeni he- 
defi, kuraklik gibi olumsuz gevre ko§ul- 
lanna dayamkli, gevreye ve insan sagli- 
gina zararli tarim girdilerini azaltan, be¬ 
sin degerleri artinlmi§, verimli iiriinler 
geli§tirmek. 

Ash Ziilal 
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BiyoteknolojTnin Ulkemizdeki Adresi: 

TUBiTAK-Marmara Ara§tirma Merkezi Gen Miihendisligi ve Biyoteknoloji Ara§tirma Enstitiisii 


Bitki biyoteknolojisi alamnda ulkemizde ba§i <:e- 
ken kurulu§, TUBiTAK’a bagli Gen Miihendisligi ve Bi¬ 
yoteknoloji Ara§tirma Enstitiisu. TUBiTAK’in Geb- 
ze’deki Marmara Ara^tirma Merkezi kampusiinde yer 
alan enstitii, Tiirkiye'nin gen miihendisligi ve biyotek¬ 
noloji alamnda uluslararasi ili^kilerini kuran ve siirdii- 
ren ba§lica kurulu§u. Burada, j.U. Biyoloji Bolumu'nun 
katkisiyla kurulan Bitki Biyoteknolojisi Laboratuva- 
ri’nda, 1992 yilindan bu yana ara§tirmacilar, iilkemiz- 
deki tiitiin, bugday, arpa, patates, nohut, kavak, ayg- 
gegi ve pamuk bitki ge§itlerinin doku kiilturii sistemle- 
rinin kurulmasi ve bu bitkilere gen aktarimi yontemle¬ 
rinin geli^tirilmesi amaciyla gali§malar yiirutuyorlar. 
Bu projelerden bazilari, uluslararasi diizeyde destekle- 
niyor. Universitelerin ve TUBiTAK’in ara§tirma fonlari- 
nin yam sira, endiistriyel kuru- 
lu§larca desteklenen projeler de 
var. Bunun bir ornegi, gen akta- 
rimiyla kavak agaglarindaki lig¬ 
nin maddesinin kolay ^oziinmesi 
saglanarak, kavaklarin kagit iire- 
timinde kullamma daha uygun 
hale getirilmesi. Bu proje, Tiirki- 


ye Seliiloz ve Kagit Fabrikalari Genel Miidurlugu’nce 
(SEKA) destekleniyor. "Mozaik virusii"ne kar§i direng- 
li tiitiin bitkileri elde edilmesi, patates bitkisinde erken 
kararmayi onlemek, pamuk bitkisine mantar hastalik- 
larina kar§i dayamklilik kazandirmak amaciyla da gen 
aktarimi gali^malari yapiliyor. 

Ulkemiz, olumsuz ^evre ko§ullarina uyum sagla- 
m\§ bitki ge§itleri bakimindan g>k zengin. Enstitiide, 
onemli ozellikler ta§iyan endemik (yalmzca belli bir 
bolgeye ozgii) tiirleri belirleyip patent gali^malarini 
gergekle§tirerek bu zenginlige sahip gkmak amaciyla 
yiiriitiilen gali§malar da var. Bitki Molekiiler Genetigi 
Ara§tirma Laboratuvari’nda, bugday, pamuk, tiitiin 
bitkilerinin ve ye§il alglerin ge§itli molekiiler ozelllikle- 
rinin ve bu ozelliklerle ilgili genlerin belirlenmesi gali§- 

malari yapiliyor. Giineydogu Ana- 
dolu’da metal kirliligine dayamkli 
bitkilerin belirlenmesine yonelik 
bir proje de var. Ara§tirmacilar, 
bu bitkilerin metalleri toplama 
ozelliginden, £evre kirliliginin te- 
mizlenmesinde yararlanmayi dii- 
fiiniiyorlar. 
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GARIP 
UANTUM- 



DOLANIKLIK 


Gegen ay, kuantum yasalarina uyan 
mikroskopik olgekteki sistemlerin list 
tiste gelme ozelliginden bahsetmi§tik. 
Herhangi bir sistem, olasi durumlari- 
nin her birinde aym anda bulunabili- 
yordu. Bir elektron aym anda degi§ik 
yerlerde bulunup degi§ik hizlara sahip 
olabilir. Ya da elektronun spini, bir 
ba§ka deyi§le miknatislik dogrultusu, 
yine aym anda farkli yonlerde olabilir. 
Ust tiste gelme, kuantum yasalarmin 
bize en garip gelen ozelligi. Dolamkhk- 
sa bu garipliklerin bir adim otesi: Iki 
farkli sistemden olu§an bir toplam sis- 
temin sahip oldugu kuantum durumla- 
nnda, alt sistemlerin durumlan arasin- 
da ili§ki (korelasyon) varsa, iki siste- 
min dolanik oldugunu soyltiyoruz. 

Dolamkligi, yukandaki gibi pek an- 
lam ifade etmeyen bir ctimleyle anlat- 
mak yerine ornekle agiklamak daha uy- 
gun olur. Tek kubitlik bilgi ta§iyabilen 
A ve B pargaciklarim dti§tintin. A ve B 
iki elektron olabilir (spinleri yukanysa 
T, a§agiysa 'O’), ya da iki foton (kutup- 
la§ma yataysa T, dikeyse 'O’), ya da tek 
kubitlik bilgi ta§iyabilen ba§ka sistemler 
de olabilir. A ve B’nin olasi durumlarmi 
sirayla yazarsak (yani once A’nin duru- 
mu sonra B’nin), boyle bir sistem dort 
tane farkli klasik durumda bulunabilir: 
'00’, 'OP, '10’ve 'll’. Fakat kuantum fi- 
zigine gore, iki pargacik bu dort duru- 
mun degi§ik olasiliklarla list tiste gelme- 
siyle olu§abilecek herhangi bir durum¬ 
da bulunabilir. Ornegin, genellikle 
I 00 ) + 1 11 > olarak gosterilen durumda, yani 
A ve B’nin her ikisinin de 'O’, ya da her 
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ikisinin de T oldugu durumda parga- 
ciklar dolamktir. Dolamkligin yalmz bu 
§ekilde olmasi gerekmiyor; sonsuz sayi- 
da degi§ik dolamkhk ttirti var. 

Dolanikligi anlatmak kadar resimle 
gostermek de zor. Bu yaziya e§lik eden 
§ekillerde, pargaciklarin iki olasi duru- 
munu iki farkli renkle gostermeye 
ozen gosterdik (kirmizi ve mavi). Her 
iki renkteki olasiligin, aym anda ger- 
gekten var oldugunu tekrar edelim. 
Dolayisiyla, pargaciklarin herhangi biri 
tizerinde olgtim yapilirsa, o zaman 'kir- 
mizi’ ve 'mavi’ renkle gosterilenden 
yalmzca birisi gergeklik kazamr. Ol¬ 
gtim, sistemin iginde bulundugu duru- 
mu degi§tirir ve ne sonug elde edilmi§- 
se, ona uygun yeni bir duruma sokar. 

Yukanda bahsettigimiz iki dolanik 



Aym orbitali payla§an iki elektronun spinleri 
dolamktir. Eger soldaki yukari spine sahipse 
sagdaki a§agi (mavi renkle gosterilen durum), 
fakat eger soldaki a§agi spine sahipse, soldaki de 
yukari spine sahiptir (kirmizi renk). Her iki durum 
aym anda e§it olasilikla (%50-%50) gergekle§ir. 


kubit orneginde, A tizerine yapilan ol¬ 
gtim T degerini vermi§se, o zaman B 
kubiti de T degerini alir. Dolamkligin 
en ilging yam bu. Pargaciklardan biri 
tizerinde yapilan olgtim, diger pargaci- 
gin durumunu etkiliyor. Albert Einste¬ 
in, Boris Podolsky ve Nathan Rosen, 
1935 yilinda yayimladiklan tinlti maka- 
lelerinde boyle bir §eyin btiytik sorunlar 
yaratacagina dikkat gekmi§lerdi. Qtin- 
kti, A’nin olgtimtintin B’yi etkilemesi 
olayi, bunlar birbirinden gok uzakta da 
olsa gergekle§iyor. Sorunu daha drama- 
tik yapmak igin abartirsak, A’nin Dtin- 
ya’da kaldigim, B’nin de binlerce i§ik yi- 
li uzakliktaki kom§u bir galaksiye gotti- 
rtildtigtinti dti§tintin. Bu kubitler ne ka¬ 
dar uzakta olsalar da, hentiz tizerlerin- 
de bir olgtim yapilmami§sa dolanik kal- 
maya devam ederler. Daha sonra bun- 
lardan biri tizerinde yapilan olgtim, di- 
gerini amnda etkileyecektir! 

Neler oluyor? Hig bir §eyin i§iktan 
hizli yol alamayacagim soyleyen kurala 
ne oldu? A§agida agiklayacagimiz gibi, 
bu olay i§ik hiziyla ilgili kurala aykiri 
degil. Ama Einstein ba§ta olmak tizere 
bir gok bilim adami, kuantum fiziginin 
dolamkliga izin vermesinden ottirti ra- 
hatsizlik duymu§lardi. Einstein, parga- 
ciklardan biri tizerinde yapilan olgtimtin 
digerini amnda belirlemesine "hayalet 
etki” adim vermi§ti. Qtinkti, daha sonra 
70 ve 80’li yillarda yapilan deneylerin 
de onayladigi gibi, boyle bir etkinin ger- 
gekten var oldugunu ama aym zamanda 
deney aletleriyle algilanamaz oldugunu 
soyleyebiliyoruz. Gergek bir "hayalet”! 









morotesi lazer igm 


Yatay kutupla§ma 

N 



BBO kristali 


Dolamk 

fotonlar 


Dikey kutupla§ma 


£ok sayida dolamk foton gfti iiretmek ign kullamlan 
yontemlerden biri. Ozel bir kristal, iizerine gonderilen morotesi 
lazerin fotonlarim sogurur ve hemen arkasindan daha dii§£ik 
enerjili iki foton yaymlar. (gkan fotonlardan biri list konilerden 
yatay kutupla§mi§ olarak, digeri de alt konilerden dikey 
kutupla§mi§ olarak gkar. Fotograftaki iki yegl koninin kesi§tigi dogrultularda gkan foton gftlerinin 
kutupla§malari dolamktir. Fotograf, ii£ degigk renkte filtre kullamlarak elde edilmi§ ve sadece bu 
renkteki fotonlarin bir saat ignde olu§turdugu goriintiiyii gosteriyor. 



Igktan Hizli Mesaj 
iletilebilir mi? 

Ozel gorelilik kurami yalnizca “i§igin 
bo§luktaki hizindan daha hizli bir §ekil- 
de mesaj iletilemez” der. Her ne kadar 
yalnizca mesajlardan bahsediyor olsa 
da, bu ifade, i§iktan hizli giden uzay ge- 
milerinin yapilmasi oniindeki en buyiik 
engel (gunku gemiye bir postaci bindire- 
bilirsiniz). Bugiine kadar qok sayida 
“i§iktan hizli” olaylar gozlemlendi, ama 
hig birinde yukanda verdigimiz ifadeye 
aykinlik bulunamadi. Dolamk pargacik- 
lar araciligiyla iletilen “hayalet etki” de 
bunlar arasinda. 

Oncelikle mesajdan ne kast ettigimi- 
zi varsayimsal bir ornekle agiklayalim: 
Berna en az dort i§ikyili uzakliktaki 
kom§u yildizdaki bir gezegene (Borg ge- 
zegeni) yolculuga gikacak. Yolculuktan 
hemen once Ali, Berna’ya evlenme tek- 
lif ediyor. Berna, du§iinmesi gerektigini, 
Borg’a vardiginda cevabim verecegini 


soyliiyor. Fakat, i§ik Borg’dan Diinya’ya 
ancak dort yilda ula§iyor. Bu nedenle 
Ali, cevabin ne oldugunu Berna’mn ka- 
rar vermesinden dort yil sonra ogrene- 
bilir. Ozel gorelilik kurami, Ali’nin bu 
bilgiyi daha erken ogrenemeyecegini 
soyliiyor. Buradaki mesaj mumktin olan 


en basit §ey, bir bitlik bir bilgi: Cevap ya 
“evet” olacaktir ya da “hayir”. Ber- 
na’nin yapmasi gereken, mesajim dogru 
bir §ekilde ula§tinp, Ali’nin cevabim 
dogru anladigindan emin olmak. “Ha¬ 
yir” demek istemi§ken, Ali’nin “evet” 
anlamasina engel olmasi gerekir. Dola- 


Dolamk Pargaciklar Nasil Elde Edilir? 


Dolamk par^aciklarin kullamldigi pratik uygu- 
lamalarda, iletifim hizi agsindan g)k sayida dola¬ 
mk par^acik gfti iiretmek ve bunlari yine g>k hiz¬ 
li bir §ekilde iletmek buyiik onem tagyor. Bu i§ 
ign fotonlar en ideal segm. Optik teknolojisinin 
g>k ilerlemi§ olmasi nedeniyle, yiiksek oranda de¬ 
gigk §ekillerde dolanmi§ fotonlar elde etmek 
miimkun. Ustelik, halen kullamlmakta olan fiber 
optik kablolar, bu fotonlari uzak yerlere tagmak 
ign olduk^a uygun. 

Dolamk fotonlar elde etmek ign kullamlan 
yontemlerden biri, bazi atomlarda goriilen ozel bir 
tip igma §eklinden yararlamyor. faglayan (casca¬ 
de) igmasi olarak adlandirilan bu igma tipinde, 
yiiksek enerjili, uyarilmi§ bir 
atom birbirinin peg sira iki foton 
yayinliyor. §ekilde tiim olay §e- 
matik olarak gosteriliyor. §ekil- 
de gosterilen ii£ raf (yatay gzgi- 
ler), atomun degigk enerji dii- 
zeylerini sembolize ediyor. Her 
bir diizeyde, atomun elektronlari 
o diizeye ozgii yoriingelerde bu- 


lunur. Eger atom bir diizeyden daha alttaki bir dii¬ 
zeye ge^erse, bir foton yayinlamr ve aradaki ener¬ 
ji farki foton tarafindan tagmr. 

faglayan igmasimn goriildiigii sistemlerde 
en iist diizeyden en alt diizeye dogrudan bir ge- 
g§ soz konusu degil. Atom, once iist diizeyden 
ortadaki bir diizeye, daha sonra da buradan en 
alttakine gegyor. Bunun sonucu olarak, kisa ara- 
liklarla art arda iki foton yayinlamyor. ilk igma- 
da, yani iist diizeyden orta diizeye geg§ sonrasin- 
da, gkan fotonun kutupla§masi nedeniyle, atom- 
daki elektronlar titre§meye ba§liyorlar. Fotonun 
kutupla§masiyla elektronlarin titre§me dogrultu- 
su aym olmak zorunda. Eger foton yatay yonde 

kutupla§mi§sa, elektronlar ya¬ 
tay yonde (kirmizi renkle gos¬ 
terilen durum), fakat eger fo¬ 
ton dikey kutupla§mi§sa elekt¬ 
ronlar da dikey yonde titreg- 
yorlar (mavi renk). Kuantum 
yasalarina gore, atom her iki 
duruma aym anda ve egt ola- 
siliklarla gegyor. Kisacasi, fo¬ 


ton ortaya gktigi anda, atom ile foton dolamk 
duruma giriyor. 

Bu a§amadan sonra, orta diizeyden en alt dii¬ 
zeye igma ger^eklegyor. Burada da gkan fotonun 
kutuplagnasi, elektronlarin igmadan once titreg 
tikleri dogrultuyla aym. Sonu^ta ortaya g)k kisa 
bir zaman araliginda, kutupla§malari dolamklag 
m\§ iki foton gkiyor. Bundan sonra elektronik bir 
devre yardimiyla iki fotonun ne kadar bir zaman 
araligiyla ortaya gktigi olgiiliiyor. Eger fotonlar 
neredeyse aym zamanda ortaya gkmi§sa, o zaman 
bunlarin aym atomdan gktiklari ve dolayisiyla do- 
lamk olduklari diigiinulerek, kullamlmak iizere fi¬ 
ber optik kablolara gonderiliyor. 

Ortaya iki fotonun gktigi igma tiirlerinin g>- 
gunda fotonlar dolamktir. Ornegin, bir elektron ve 
kargt maddesi olan pozitron birlegerek birbirleri- 
ni yok ettiginde de ortaya iki tane dolamk yiiksek 
enerjili foton gkar. Dolamkligi sinamak ign yapi- 
lan ilk deneylerden biri, bu sistem iizerine ^alig 
mig Bunun dignda kutupla§malari yerine enerjile- 
ri dolamk olan fotonlar da yiiksek verimleri 
nedeniyle deneylerde kullamliyor. 



Atom igma yapmak iizere. 
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nik pargaciklar yardimiyla boyle bir me- 
saj gonderilebilir mi? 

Once kaba bir yakla§imla ba§layalim. 
Dolanik iki pargacigi Ali’yle Berna’nm 
payla§tigim (bunu Berna ayrilmadan 
yapmi§lar) varsayalim. Berna’nm kendi 
pargacigi iizerinde yaptigi olgumun so- 
nucu, aninda Ali’nin pargacigina iletile- 
cek. Berna cevabmi boyle gonderebilir 
mi? Sorun §u: Berna olgiimu yapinca 
e§it olasilikla 'O’ ya da T elde eder. 
Ama hangisini elde edecegini segemez. 
Yani, Berna’nm cevabi ne olursa olsun, 
olgiim sonunda elde ettigi deger (ve 
Ali’nin okuyacagi deger) cevaptan ba- 
gimsiz olacaktir. Her ikisi de aym dege- 
ri buluyor, ama bunun Berna’nm ceva- 
biyla hig bir ilgisi yok. Kuantum yasala- 



iki dolanik kubit. Biri Tken digeri de T; biri 
‘O’ken digeri de ‘O’. 


rimn bir ozelligi burada onemli. Yapilan 
olgiimiin sonucu, diger her §eyden ba- 
gimsiz olarak belirleniyor. Olgiim siire- 
cini ve sonucunu etkilememiz olanak- 
siz. Yazi tura atarken hileli para kulla- 
narak olasiliklan degi§tirebiliriz; ancak, 
kuantum yasalan olgiim sirasinda boyle 
bir hileye izin vermiyor. 

Fakat Berna, olgiimii nasil yapacagi- 
m segebilir. Berna’nm elinde kutupla§- 


malan dolamkla§mi§ fotonlardan biri- 
nin oldugunu dii§iinelim. (Diger tiir 
pargaciklarla da aym §ey yapilabilir.) 
Eger cevabi “evet”se, kutuplayicisim ya- 
tay konuma getirerek olgiimu alir. Ol¬ 
giim sonucunda, hem Berna’nm hem de 
Ali’nin fotonu ya yatay ya da dikey ku- 
tupla§mi§ duruma girer. Eger cevabi 
“hayir”sa, bu defa Berna, kutuplayicisi- 
m 45 derece agiyla konumlandirarak ol¬ 
giim yapar. Bu defa, her iki foton ya 45 
derece ya da 135 derece agiyla kutupla§- 
ma durumuna geger. 

Ali ise, Berna’nm olgiimii nasil aldigi- 
m anlamak istiyor. Elindeki fotonun, 
dort olasi durumdan yalmzca birinde 
bulundugundan emin: Ya kutupla§ma 
dogrultusu yatayla 0 ya da 90 derece agi 


Fotonlann Kutupla$ma Durumlan 


Kutupla§ma (polarizasyon) iggin, biiyu'k olasi- 
likla §imdiye kadar hi<: fark etmediginiz bir ozel¬ 
ligi. Gerg kutuplagnadan yararlanan bazi uygula- 
malar hayatimiza girmi§ durumda: Fotografglar, 
yiizeylerden yansiyan istenmeyen iggi engelle- 
mek, sinemacilarsa ii£ boyutlu filmleri gostermek 
ign kutuplagnayi kullamyorlar. Ama, gozumiiziin 
kutupla§mayi algilayamamasi nedeniyle, boyle bir 
§eyin varligim normal yollardan hissetmemiz ola- 
naksiz. 

Iggin bir elektromanyetik dalga oldugunu ve 
beraberinde siirekli yon degi§tiren elektrik ve 
manyetik alanlar ta§idigim gjgunuz duymu§su- 
nuzdur. Kutupla§ma, bu elektrik alamn dogrultu- 
suna deniyor. Elektrik alan, igk-madde etkilegne- 
sinin temel mekanizmasim olu§turur. I§ik bir 
madde ignden ge^erken, elektronlara elektrik 
alamn ters yoniinde bir kuvvet uygulamr. Alan bii- 
yuklugunu ve yoniinu siirekli degi§tirdigi ign, 
elektronlar da sabit bir yonde siirekli hizlanmak 
yerine, ortalama bir konum etrafinda titre§me ha- 
reketi yapar. Boylece iggin tagdigi enerji elekt¬ 
ronlara aktarilir (iggin sogurulmasi). Bunun tarn 
tersi de gegerli: Ba§ka bir nedenle titre§meye 
ba§lami§ bir elektron, ^evreye bir elektromanye¬ 
tik dalga yayabilir (i§igin yayinlanmasi). Bu ili§ki 
nedeniyle iggin kutupla§ma dogrultusuyla, elekt- 
ronun titre§me dogrultusu aym olmak zorunda. 



_ v _ 

Herhangi bir igk demeti, yatay ve dikey 
kutupla§mi§ iki farkli demetin Cist iiste gelmesi 
olarak dii§iinulebilir. 

I§igin klasik kuramina gore kutuplagna dog¬ 
rultusu, i§igin yayildigi yone dik olmali. Bu kisit- 
lama goz online alindiginda bile, g)k sayida fark¬ 
li kutupla§ma durumu var. Dogrusal kutupla§ma- 
da elektrik alan yalmzca bir yonde ve bunun tarn 
tersi yonde olabiliyor, dolayisiyla etkile§en elekt¬ 
ronlar da bu dogrultu boyunca titre§iyorlar. Da- 
iresel kutupla§madaysa, elektrik alamn buyiiklii- 
gii degi§meden yalmzca yonii degi§iyor, dolayisiy¬ 
la etkile^tigi elektronlarin dairesel bir yoriinge 


gzmesine neden oluyorlar. Bunun dignda elekt¬ 
rik alamn hem buyuklugiiniin, hem de yoniiniin 
degi§tigi eliptik kutupla§ma tiirleri de var. 

Her ne kadar g>k sayida kutuplagna tiirii ol- 
sa da, herhangi bir i§ik demetinin yatay ve dikey 
yonde kutuplagni§ iki farkli igk demetinin list Cis- 
te gelmesiyle olu§tugu du§unulebilir. i§te, kuan¬ 
tum diinyasinda g>k sik kar§ila§tigimiz ve en ga- 
rip §ey oldugunu iddia ettigimiz “list iiste gelme” 
kavrami boyle bir olgudan odiing alinmi§. Mad- 
deyle etkile§irken, yatay kutupla§mi§ bir igk de¬ 
meti elektronlari yatay yonde titre§tirir, dikey 
yonde kutupla§mi§ olan demet de dikey yonde tit- 
re§tirir. Eger her iki demet de aym anda aym yer- 
den ge^mekteyse, elektronlar iki demetin bir £e- 
§it “toplam” etkisi altinda farkli bir dogrultuda 
titre§ecektir. 

Ustelik, kutuplayici (polarizor) olarak adlandi- 
rilan malzemeler yardimiyla bir igk demeti yatay 
ve dikey kutupla§mi§ bile§enlerine ayrilabilir. Ku¬ 
tuplayici malzemelerin ozelligi, elektronlarimn 
hareket serbestisinin belli dogrultularda daha az, 
diger dogrultularda daha g>k olmasi. Bu nedenle 
malzemenin igga verdigi tepki (gegrme, sogur- 
ma ve yansitma) i§igin kutupla§masina bagli. ide¬ 
al bir kutuplayici yalmzca belli bir dogrultuda ku- 
tupla§mi§ iggi gegrir (bu dogrultuya kutuplayici- 
nin gegrme ekseni diyelim), buna kargn dik yon¬ 
de kutupla§mi§ i§igi ya sogurur, ya da yansitir. 

Su ve cam gibi saydam maddelerin yiizeyleri 
ideal olmayan kutuplayicilara iyi bir ornek. Suyun 
uzerine igk dCi§tugu zaman, iggin bir kismi suya 
girer, bir kismi da yansir. Yansiyan iggin onemli 
bir kismi (ama tamami degil) suyun yiizeyine pa- 
ralel dogrultuda kutupla§mi§tir. Bu gibi yiizeyler- 
den yansiyan igktan rahatsiz olan fotografglar, 
gegrme ekseni dik olan bir kutuplayici filtre yar¬ 
dimiyla yansiyan iggin onemli bir kismini engelle- 
yebilir. 

Fotonlar 

Kuantum kuramina gore igk, boliinemez en 
kii^iik par^asi olan fotonlardan olu§mu§tur. Bu 
dii§iince bize g)k da yabanci degil. Nasil su, su ol- 



Bir kutuplayici, uzerine dii§en iggi iki bile§enine ayirir. 
Kutuplayici eksenine paralel bile§en ge^erken, dik bile^en yansir. 
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yapar (ki bu durumda Berna’mn cevabi 
evettir), ya da 45 ya da 135 derece agi 
yapar (bu durumda da Berna’mn cevabi 
hayirdir.) Ne yazik ki, Ali’nin yalmzca 
tek bir olgiim yapma hakki var. Bu olgii- 
mii yaptiktan sonra fotonunun durumu 
hakkindaki bilgi tamamen kaybolur. Ali, 
Berna’mn olgumii nasil yaptigim anlaya- 
bilir mi? 

Ne yazik ki hayir. Ali’nin kutuplayici- 
smi yatay konuma getirip olgumii aldigi- 
m dii§unun: Berna’nm cevabi evetse, Ali 
Berna’nmkiyle aym sonucu bulur (yatay 
ya da dikey). Ama, Berna’nm cevabi ha- 
yirsa Ali’nin fotonu durumunu degi§tir 
ve yine yatay ya da dikey sonuglarindan 
birini verir. Ali elde ettigi tek bitlik de- 
ney sonucundan (yatay ya da dikey) 


Berna’nm niyetini anlayamaz. Deney, 
gok sayida pargacik giftiyle tekrarlansa 
bile durum degi§mez. Ustelik Ali, ne ya- 
parsa yapsin, Berna’nm bir olgum yapip 
yapmadigim bile anlayamaz. 

Kopyalamak Yasaktir 
Teoremi 

Gegen ay bahsettigimiz, bilinmeyen 
bir kuantum sisteminin ozde§ kopyalari- 
mn olu§turulamayacagim soyleyen kop- 
yalama yasagi teoreminin anlami, bu 
olayda daha iyi anla§iliyor. Eger Ali, 
elindeki fotonunun ozde§ kopyalarim 
gikarabilseydi, o zaman Berna’nm niye¬ 
tini anlayabilirdi. §oyle: Ali, elindeki fo- 


tonun 1000 tane kopyasmi gikartir. 
Bunlardan ilk 500 tanesinde kutuplayi- 
cisi yatay konumdayken olgum yapar. 
Son 500 tanesinde de 45 derece agiyla 
olgiim alir. Eger ilk 500 olgiimun sonu¬ 
cu aymysa (hepsi yatay ya da hepsi di¬ 
key) Berna’mn cevabi evettir. Fakat, 
son 500 olgiim aymysa cevap hayirdir. 
Ne yazik ki Ali, elindeki fotonun degil 
999 kopyasi, tek bir kopyasmi bile gikar- 
tamaz. Kopyalama yasagi kurali buna 
engel oluyor. Yani, zavalli Ali dort yil 
daha bekleyip sonucu normal yollardan 
ogrenmek zorunda. Sonug olarak, ku¬ 
antum bilgisayarlar igin pek ho§ olma- 
yan kopyalama yasagi teoremi, aym za- 
manda i§iktan hizli haberle§meyi engel- 
leyen bir kural. 




Kutupla§masi yatayla 
45 derece olan bir foton, 
ekseni yatay olan bir 
kutuplayiciya gonderilirse, ya 
yansir ve kutupla§ma 
dogrultusu dikle§ir (solda), ya 
da ge^er ve kutupla§ma 
dogrultusu yatay hale ge^er 

(sagda). 


ma ozelligi tagyabilen en kiiciik birimi olan su 
molekullerinden olu§mu§sa, foton da iggin igk 
denebilecek en kiigCik birimidir. 

Peki, bir kutuplayiciya Gok sayida fotondan 
olu§an) igk gondermek yerine yalmzca tek bir 
foton gonderilirse ne olur? Bu soruyu cevaplaya- 
bilmek ign iki temel kurali goz oniinde bulun- 
durmamiz gerekir. Birincisi, normal parlaklikta 
bir igk demeti g)k sayida fotondan olu§ur. Bu 
nedenle bu demet igndeki fotonlarin tek tek dav- 
raniflari, turn igk demetinin davramgm belirler. 
Ornegin, kutupla§ma dogrultusu kutuplayicimn 
eksenine paralel olan igk kutuplayici malzemeyi 
ge^er. Oyleyse, bu igk demeti igndeki trim fo- 
tonlar da kutuplayiciyi ge^er. Buna kargn, eger 
igk demetinin kutupla^ma dogrultusu kutuplayi- 
cinmkine dikse, iggin hepsi yansir (ya da sogu- 
rulur ama biz yansidigim varsayacagiz). 0 halde 
bu demet igndeki fotonlarin hepsi kutuplayici- 
dan yansir. 

Yukarida soylemeye gali^tigimiz §u: kutupla- 
yicinin eksenini yere yatay gelecek §ekilde dog- 
rultalim. 0 zaman, yatay kutupla§mi§ olan foton 
ge^er, dikey kutupla§mi§ olan da yansir. Bu bize 
en azindan klasik bir iletigm olanagi sunuyor. 
Yatay kutupla§mayi T, dikey olam da ‘O’ olarak 
dii§iiniirsek, herhangi bir mesaj arka arkaya gon- 
derilen g>k sayida fotonun kutupla§ma durumla- 
rina kodlanabilir. Mesaji okuyan birisinin tek 
yapmasi gereken §ey, bir kutuplayici kullanarak 
ge^en fotonlari ‘V, yansiyanlari da ‘O’ olarak yo- 
rumlamak. 

Peki kutuplayici iizerine gelen fotonun farkli 
bir kutupla§ma dogrultusu varsa ne olur? Burada 
ikinci temel kurali da goz online almamiz gereki- 
yor: Foton boliinemez! Ornek olarak, fotonun ku- 
tupla§ma dogrultusuyla, kutuplayicimn ekseni 
arasindaki agnin 45 derece oldugu bir deneyi 
diiginelim. Boyle fotonlardan olu§an bir igk de¬ 
metinin yarisi kutuplayicidan ge^er, yarisi da 
yansir. (Daha dogrusu iggin tagdigi enerjinin ya¬ 
risi ge^er, yarisi da yansir.) Ama, tek bir foton 
ign bu soz konusu degil, ^iinkii fotonun yarisi di- 
ye bir §ey yok. 0 halde boyle bir foton ya kutup¬ 
layiciyi turn olarak ge^meli ve ge^tikten sonra 
kutupla§ma dogrultusu yatay olmali, ya da foton 


turn olarak yansimali ve yansimadan sonra ku- 
tupla§ma dogrultusu dik olmali. Buna ek olarak, 
fotonlarin gegne ve yansima olasiliklari da % 50 
- % 50 olarak egt olmali (yansiyan enerji ge^en 
enerjiye egt oldugu ign). 

Kuantumca’da yukaridaki olayi §oyle anlati- 
yoruz: Foton kutuplayiciya gelirken hem ‘V (ya¬ 
tay) hem de ‘O’ (dikey) durumlarimn her ikisinde 
birden bulunuyordu (list iiste gelme). Ama ku- 


Kuantum sorgulama cok zordur. 


tuplayiciya ula§tigi anda bir “ol^iim” alindi (ku- 
tupla§ma dogrultusunun olgumu) ve iki olasilik- 
tan birisi o anda ger^ekle§ti. 

Ya foton kutuplayiciyi ge^ti ve T durumuna 
girdi. Onceki durumu hakkinda biitiin bilgi silin- 
di. Bu arada kutuplayiciyi kullanan adam foto¬ 
nun ge^tigini gorunce bunu ‘V olarak yorumladi 
(ol^iim sonucu ‘1’). 

Ya da foton yansidi ve ‘O’ durumuna girdi. 
Onceki durumu hakkinda biitiin bilgi silindi ve 
adam fotonun yansidigim anlayinca bunu 'O’ ola¬ 
rak yorumladi (ol^iim sonucu ‘0’)- 

Turn kuantum sistemlerinde yukarida bahset¬ 
tigimiz olay benzer §ekilde tekrarlamyor. Adina 
“ol^iim” deyin ya da ba§ka bir §ey, bir sistem 
hakkinda bilgi sahibi olmaya yeltendiginizde, sis- 
temi geri donulmez bir §ekilde degi§tiriyorsunuz. 
Sonu^ta, elinize bir deger, bir olgim sonucu ge- 
gyor ama bunun sistemin ol^iimden onceki duru- 
muyla hi^ bir ilgisi yok (elde ettiginiz olasi deger- 
lerden yalmzca birisi). Ustelik, ikinci bir ol^iim 
yapma §ansimz da kalmiyor, giinkis sistem artik 
o eski sistem degil; sanki sistem “benden ba§ka 
bilgi alamazsimz” der gibi onceki durumuyla ilgi- 
li biitiin bilgiyi siliyor. 
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Tek Kullammlik Guriiltii 


Berna sesini bir kasete kaydederek, Ali’ye 
gizli bir mesaj gondermek istiyor. Her ikisinin el- 
lerinde birbirinin kopyasi iki kaset var. Kasetleri 
ge^mi§te bir giin, televizyondaki yayin olmayan 
(karli) kanallardan birini agirak kaydetmi§ler. 
Berna mesajim nasil gonderir? 

Dogal olarak, boyle bir sorunla giinliik haya- 
tinizda kargla§mazsimz. Gondereceginiz gizli bir 
mesajimz varsa, gider kendisine dogrudan soyler- 
siniz. Ama, sorunun cevabinda verecegimiz yon- 
tem (one time pad), klasik gfreleme sistemleri 
arasinda giivenilirligi kamtlanmi§ tek sistem. Bu 
nedenle, eger yontemi pratik olarak uygulamak 
mumkiin olursa, §ifrelemeye ihtiyaci olan herke- 
sin tercih edecegine kesin goziiyle bakilabilir. 

Cevap: Berna mesajim okurken, bir yandan 
da gurultii i^eren kaseti gilar ve her iki sesi aym 
anda kaydeder. Sonra da bu kaydettigi kaseti 
Ali’ye gonderir, ama orijinal guriiltuyu i^eren ka¬ 
seti saklamaya ozen gosterir (ya da imha eder). 
Kaset yolda istenmeyen merakli ki§ilerin eline 
ge^se bile, bunlar giiriiltiiden Berna’nm sesini 
ayirt edemezler. Hatta, giirultu seviyesi yeterince 
yuksekse, ignde bir insan sesi olup olmadigim bi¬ 
le anlayamazlar. 

Ali §ifreli kaseti aldiginda, kendisinde bulu- 
nan orijinal giiriiltii kasetini de kullanarak ikisi 
arasindaki farki bulmaya, yani §ifreden guriiltuyu 
gkarmaya ^aligr. Bunu dinleyerek yapamaz ama 
bilgisayarlar yardimiyla bunu yapabilmek miim- 
kiin. fikarma i§lemini yaptiktan sonra geride ka- 
lan, Berna’nm mesajidir. 

Sistemin dezavantaji, yalmzca tek bir defa 
kullamlabilmesi. Ali cevap vermek istediginde ay- 
m guriiltuyu kullanamaz. Eger kullamrsa ve hem 
Berna’nm §ifreli mesaj kaseti, hem de Ali’nin ce¬ 
vap kaseti Merakh’nm eline ge^mi^se (bu olasilik 


her zaman var), Merakli iki kasetteki sesleri bir- 
birinden gkararak guriiltuyu tamamen ortadan 
kaldirabilir. Ortaya gkan yeni ses kaydinda, 
yalmzca Berna ve Ali’nin sesleri Cist iiste gelmi§ 
olacaktir. Bu durumda her ikisinin soyledikleri 
g)k zor olmayan bir analizden sonra anlaglabilir. 

Tek kullammlik olmasimn getirdigi bir deza- 
vantaj, gonderilecek her yeni mesaj ign farkli bir 
guriiltii kasetine gereksinim duyulmasi. Eger 
Ali’yle Berna akillilik edip onceden yiizlerce gii- 
riiltii kaseti kaydetmif ve payla§mi§larsa sorun 
yok. Ama bunlar kullamlip bittiginde, mutlaka 
tekrar bir araya gelip yeni giiriiltiiler kaydetmek 
zorundalar. Ger^ek uygulamalar ign bu olanak- 
siz. Ornegin, internette kredi karti numarasim 
iletmek ign bu yontemi kullanamazsimz. 

Dolamk pargiciklari kullanan kuantum krip- 
tografi, bu sorunu tamamen ortadan kaldiriyor. 
iki kig daha once W\<; kar§ila§mami§ olsa bile, 
normal iletigm kanallarim kullanarak aym giiriil- 
tiiyii i^eren iki ozde§ kaset hazirlayabiliyorlar. Us- 
telik bu kasetin kopyalarimn ba§ka hi£ bir kimse- 
de olmadigindan emin olabiliyorlar. Boylece, bu 
giiriiltiiyii kullanarak, yine ba§kalarinm dinleye- 
meyeceginden emin olarak tek bir mesaj gonde- 
rebiliyorlar. 

Dogal olarak, bu sistemin pratik uygulamala- 
rinda sesli kasetler kullamlmayacak. Dolamk par- 
giciklar iizerinde yaptiklari olgimlerde, Ali ve 
Berna 0 ve l’lerden olu§an ve yalmzca ikisinin 
bildigi ortak bir diziye sahip olur. Dizinin ozelligi, 
gurultii gibi, sayilarin tamamen rasgele olmasi. 
Sonra, Berna mesajim sayisal olarak kodlayip 
rasgele dizideki sayilarla toplar. Bu durumda, el- 
de ettigi mesaj da tamamen rasgele olacaktir. §if- 
reyi alan Ali, elinde kopyasi bulunan rasgele 
diziyi bundan gkararak orijinal mesaji okuyabilir. 


Kuantum Kriptografi 

Her ne kadar dolamk pargaciklar 
i§iktan hizli mesaj gondermek iqm 
kullamlamasa da, onemli bir fonksiyo- 
nu gergekle§tiriyor. Eger Ali’yle Ber¬ 
na olgumlerini aym §ekilde (aym ku- 
tuplayici agisiyla) almi§larsa, elde et- 
tikleri sonuglar aym olmak zorunda. 
Yani, ya her ikisi de 'O’ degerine sa¬ 
hip, ya da T degerine. Eger, bu tip 
bir olgum qok sayida dolamk pargacik 
gifti iizerinde uygulamrsa, iki ki§i 'O’ 
ve 'l’lerden olu§mu§ aym rasgele sayi 
dizisini elde eder. 

Boyle bir rasgele sayi dizisi gonde¬ 
rilecek bir mesaji §ifrelemek igin kul- 
lamlabilir (detaylar igin "Tek Kulla- 
mmlik Giirultu” yazisina bakimz). Bu 
sistemin pratik uygulamalarmda 
Ali’yle Berna Diinya’dadir. Istedikleri 
zaman birbirlerine dolamk pargacik- 
lar gonderebilirler; bunun yam sira 

normal ileti§im kanallanyla haberle§e- 

• 

bilirler (telefon, Internet vs.). Dolamk 
pargaciklar yardimiyla, ba§ka hiq kim- 
senin bilmedigi ozde§ iki rasgele sayi 
dizisi elde ederler, sonra da kutuda 
bahsettigimiz yontemi kullanarak §if- 
reli mesajlanm normal ileti§im kanal- 
larmdan gonderirler. 

Peki, Ali’yle Berna, ellerindeki sayi 
dizilerinin ba§ka hiq bir kimsenin bil- 
mediginden nasil emin olabilir? Ox¬ 
ford Universitesinden Artur Ekert, bu¬ 
nu saglamak iqin bir protokol geli§tir- 
di ve denedi. Protokolde, Ali 1000 ta- 
ne dolamk pargacik gifti hazirlar. Her 
giftten birini kendi alarak, digerini 
Berna’ya gonderir. Sonra, her ikisi de 
ellerindeki 1000 pargacik iizerinde ya 
yatay yonde ya da 45 derece agiyla 61- 
giim alirlar. Olgum aldiklan dogrultu- 
lan kendileri belirlerler ve bunu ras¬ 
gele bir §ekilde yapmaya ozen goste- 
rirler. Bu bittikten sonra, hangi yonde 
olgiim aldiklanm birbirlerine agiklar- 
lar (ama olgiim sonuglanm kendileri- 
ne saklarlar). Eger Ali ve Berna, olgii- 


mii aym yonde almi§larsa, elde ettikle- 
ri degerler aym olmali. Bu da, toplam 
1000 olgumiin yakla§ik yansi, yani 
500 kadar olgum degerinin ortakla§a 
payla§ildigim soyluyor. 

Boylece Ali ve Berna’nm elinde yak- 
la§ik 500 tane olgum degeri var. Ba§ka 
birinin bu degerleri bilmediginden 
emin olmak igin, bu 500 bitin bir kis- 
mim, (diyelim ki rasgele 100 tanesini) 
birbirlerine agiklarlar (diger 400 tane- 
yi saklarlar). Eger bu 100 bit gergek- 
ten aymysa ba§ka birinin dinlemedi- 
ginden, dolayisiyla da diger 400 taneyi 

kendilerinden ba§- 
ka birinin bilmedi¬ 
ginden emin olur- 
lar. Neden mi? Me¬ 
rakli birisinin bilgi 
kazanmak iqm tek 
yapabilecegi, Ber¬ 
na’ya giden fotonla- 
n alip, bunlar iize- 
rinde kendi olgumii- 


nii aimak, daha sonra da bu fotonu 
Berna’ya gondermek. Fakat Merakli, 
Berna’yla aym degeri bulmak istiyorsa, 
olgumunii de Berna’nm segtigi dogrul- 
tularda yapmali. Eger Berna, bu olgum 
dogrultulanna gergekten rasgele karar 
veriyorsa, Merakli’nm bunu ba§armasi 
mumkiin degil. 

Sonugta, Ali’yle Berna’nm kar§ila§- 
tirdiklan sayilarda farkliliklar olacak¬ 
tir. Boyle bir farklilik goriildiigu anda, 
ba§ka birinin ileti§imi dinledigi anla§i- 
lir ve ellerindeki diziler kullamlmaz. 
(Zaten, her ikisinde farkli diziler oldu- 
gu igin §ifreli ileti§ime gegemezler). Bu 
durumda, Merakh’nm dinlemedigi ba§- 
ka uygun bir an bulup tekrar deneme- 
leri gerekir. 

Dr. Sadi Turgut 

ODTU Fizik Boliimu 


Kaynaklar 

Turgut, S., "Parcaciklar Telepati Yaparlar mi? Bilim ve Teknik Der- 
gisi, Ekim 2000 s.40 
www.qubit.org 



Dolamk fotonlar: Ya her iki foton yatay ya da her 
ikisi de dikey kutupla§mi§ olmak zorunda. 
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KUANTUM BILGISAYAR 


Daha once Nisan sayimizda yayimladigimiz bu makalenin sonu, bir basim hatasi sonucu birkag satir 
eksik gkti. Okurlarimizdan ve yazarindan oziir dileyerek makaleyi butiinuyle tekrar yayimliyoruz. 


Bir teknolojik devrimin temelleri ge^tigimiz 
yirmi yil ignde sessiz sakin bir gkilde atildi. He- 
niiz ortada gli§an bir modeli yok, yakin gelecek- 
te de olacagi ku§kulu. Fakat, teknolojik geli§me- 
nin hizi dikkate alindiginda, belki bir yirmi-otuz 
yil sonra kuantum bilgisayarlarin piyasada sati- 
§a gkacagindan §iiphe duymamak gerekir. 

Kuantum bilgisayarlar, klasik akrabalarindan 
farkli olarak, mikroskopik diinyaya hukmeden ku¬ 
antum yasalarina dayali olarak gligcaklar. Son 
yillarda yapilan kuramsal ara§tirmalar, gli§ma 
mekanizmasindaki bu degigkligin sonucunda ku¬ 
antum bilgisayarlarin bir takim zor problemleri 
daha kolay gzebilecegini gosteriyor. Heniiz han- 
gi problemlerin gziilebilecegi tarn olarak bilinmi- 
yor, ama bilinenler, bu bilgisayarlarin i§lem giicii 
hakkinda heyecanlanmamiza yetiyor. 

Fakat bu, kuantum bilgisayarlarin piyasaya gk- 
tigi gun, bugiin kullandigimiz klasik bilgisayarlarin 
gpe atilmaya ba§lanacagi anlamina da gelmiyor. 
Kuantum bilgisayarlar gk farkli gkilde gligyor 
olacaklar. Ornegin, kelime i§lemci programlarda 
siklikla kullandigimiz “Kopyala-Yapi§tir” fonksiyo- 
nunun bu bilgisayarlarda olmayacagim soylersek 
ne demek istedigimiz kismen anlaglabilir samrim. 
Dogamn gizemli yasalari, boyle bir fonksiyonun 
kuantum bilgisayarlarda kullamlmasina izin vermi- 
yor. Kisaca soylemek gerekirse, bu bilgisayarlari 
‘kuantum oyunlar’ oynayip, ‘kuantum odevler’ ha- 
zirlamak ign kullanamayacaksimz. 

Kuantum ileti$im 

“Peki bunlar ne i§e yarayacak?” diye soruyor- 
sunuzdur. “Hi£ olmazsa internet’te bu bilgisayar- 
larla sort edemez miyiz?” Bu son soruya kismen 
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olumlu cevap vermek miimkiin: Kuantum yasalari- 
nin verdigi olanaklarla istediginiz kigyle gizli bir 
haberle§me yapabilir, iigincu bir kignin konu§ma- 
larimzi dinlemesine kesin bir §ekilde engel olabi- 
lirsiniz. Degigk bir ka£ yontemin geli§tirildigi bu 
uygulama alanina “kuantum kriptografi” deniyor. 

Kriptografi, matematigin askeri kullammlari 
agir basan gk eski bir alam. Kuantum kriptogra- 
finin onemli deneylerinden birinin Beyaz Saray ile 
Pentagon arasinda yapildigim soylersek herhalde 
konunun onemi daha iyi anlaglabilir. Fakat, krip- 
tografinin genif sivil uygulamalari da var. Orne¬ 
gin, internet’te kredi kartiyla ali§ veri§te kart nu- 
maramzin iletilmesi, bu tip sivil uygulamalardan 
en g)k bilineni. Ozellikle son 30 yilda bu konuda 
onemli geli§meler yagndi. 

Geli§tirenlerin soyadlariyla amlan Rivest, Sha¬ 
mir ve Adleman (RSA) gfreleme sistemi, sivil uy- 
gulamalar ign kullamlan yontemlerden biri. §u 
anda internet’te sikgi kullamlan Pretty Good Pri¬ 
vacy (PGP) paketi bu yonteme dayamyor. Eger bi- 


risiyle gizli bir haberle§me yapmak istiyorsamz, 
oncelikle kisa bir on haberle§me yapiyorsunuz. 
Bu on gorii§mede kullanacagimz protokolii ve 
anahtari belirledikten sonra, mesajimzi RSA ile 
§ifreleyerek gonderiyorsunuz. Dogal olarak, 
merakli bir u^uncii kig, on gorii^menizi ve gf- 
reli mesajimzi ele gegrebilir (kriptografinin en 
temel problemi: Mesaj yanli§ ele ge^ebilir). Fa¬ 
kat merakli, mesajimzin i^erigini ogrenmeye 
kalktiginda kargsinda ^oziilmesi olduk^a zor bir 
matematik problemi bulacaktir: Biiyiik bir tarn sa- 
yinin ^arpanlarina ayrilmasi. 

Kiigik bir sayinin (ornegin 15) girpanlarmi 
bulmak ^ocuk oyuncagidir. Fakat, problemi qoz- 
mek ign kullandigimz yontemi dikkatle analiz et- 
tiginizde, problemin zorlugunun katlanarak artti- 
gim gorebilirsiniz. Ornegin, bir milyona yakin 6 
rakamli bir sayinin ^arpanlarim bulmak istiyorsu- 
nuz diyelim. (arpanlardan en azindan birinin 3 
rakamli olmasi gerektiginden yola gkarak, 2’den 
999’a kadar biitiin sayilari (ya da asal sayilari) 
denemeniz gerekiyor. Kisacasi 1000’e yakin bol- 
me i§lemi yapmayi goze almamz gerek. Eger sayi 
bir trilyona yakin 12 rakamli bir sayi ise, bu defa 
2’den ba§layarak yaklagk bir milyona kadar sayi¬ 
lari denemeniz gerekiyor. Burada dikkat edilmesi 
gereken en onemli nokta, problemde verdiginiz 
sayinin rakamlarim 6 artirdigimzda, yapmamz ge¬ 
reken i§lem sayisimn bin kat artmasi. 

§imdi de, iki tane 500 rakamli asal sayinin 
girpimindan elde edilen 1000 rakamli bir sayinin 
verildigini, ve sizden bunun girpanlarmi bulmam- 
zin istendigini du^uniin. Yukaridaki yontemle, 
yaklagk lO 500 tane sayiyi teker teker denememiz 
gerekiyor. ignizin ne kadar zor oldugunu daha iyi 


RSA Nasil Qali§ir? 

1979 yilinda Ron Rivest, Adi Shamir ve Le¬ 
onard Adleman’in geli§tirdigi gfreleme sistemi 
RSA, guciinii biiyiik sayilarin grpanlarina ayrilma¬ 
si problemindeki inamlmaz zorluktan aliyor. Siste- 
min temeli, iinlii matematikg Euler’in modiiler arit- 
metikte buldugu ^ok eski bir baglantiya dayamyor. 

Euler, belli bir N sayisina gore modiiler aritme- 
tik yapildiginda, bu sayiyla ortak grpam olmayan 
ba§ka bir sayinin iislerinin birisinin 1 kalanim ver- 
digini biliyordu. Ornegin, N=14 durumunda, 3 sa- 
yisinin iisleri 3, 9, 27, 81, 243, 729, 2187, ... 
§eklinde bir dizi olu§turur. Bu sayilar 14’e boliin- 
dugunde sirasiyla 3, 9, 13, 11, 5, 1, 3, ... kalan- 
larim verir. Aym §ey 5 sayisiyla yapildiginda kalan- 
lar 5, 11, 13, 9, 3, 1, 5, ... §eklinde ba§ka bir di¬ 
zi olu§turur. Her iki durumda, sayinin 6’nci iissii 
14’e boliindiigiinde kalamn 1 olduguna dikkat edi- 
niz. Dogal olarak, 7’nci iis sayinin kendisini veri- 
yor. Euler, hangi iissiin 1 kalam verdigini herhan- 
gi bir N sayisi ign bulmu§tu. Eger N sayisimn p ve 


q gibi iki asal grpam varsa, bu iis, m=(p-l)(q-l) 
§eklinde hesaplamyor (N=14 ign m=6). Olayin en 
giizel yonii, hangi sayiyi kullamrsamz kullamn, bir 
sonraki iissiin sayinin kendisini vermesi. Yani, 
N=14 durumunda, hangi sayiyla i§lem yaparsamz 
yapin, 7’nci iis 14’e boliindiigiinde aym kalam ve- 
riyor. Matematiksel olarak ifade etmek gerekirse, 
(Mod 14). 

RSA sistemi, bu giicii matematiksel sonucu 
kullamyor. Ornegin Ali’nin, Berna’yla gizli bir §e- 
kilde haberle§mek istedigini dii§iinelim. Oncelikle, 
iletilecek mesajin sayilarla kodlanmasi gerekiyor. 
A=l, B=2,..., Z=29 gibi bir kodlama bu i§ ign ye- 
terli olacaktir. Eger, giizel yazim kurallarina dik¬ 
kat ediyorsamz, kiigik harfler, bo§luklar, noktala- 
ma igretleri ign de uygun bir kod segbilirsiniz. 
Bu kodlama sistemine gore, ornegin “SELAM” 
mesaji “22, 6, 15, 1, 16” §eklinde kodlanacaktir. 
Bundan sonraki i§, bu kodlari matematiksel bir i§- 
lemden gegrerek §ifreli mesajin kodlarim elde et¬ 
mek olacaktir. 

Bu ama^la Ali iki tane p ve q asal sayisi seg- 
rek bunlari grpar. Ornegin, p=3 ve q=ll ise, gr- 


pim N=33 olacaktir. Bundan sonra, m=(p-l)(q-l) 
sayisim hesaplayarak, m ile ortak grpam olmayan 
rasgele bir a sayisi segr (ornegin a=3). En sonun- 
da a ve N sayilarim Berna’ya ileterek “Mesajindaki 
her sayinin a=3’iincii iissiinii al ve bunlarin N=33 
ile boliindiigiinde verdikleri kalam bana ilet” der. 
i§in en garip yam, Ali’nin bu (a,N) sayi gftini ba§- 
kalarimn da duyabilecegi §ekilde bildirebilmesi. Bu 
nedenle bu sayi gftine ‘agk anahtar’ (Public Key) 
adi veriliyor. Eger N sayisi yeterince biiyiikse, bu 
iki sayinin bilinmesi gfreleme sistemi ign bir sorun 
yaratmiyor. Buna kargn, Ali’nin gk gizli tuttugu 
biiyiik sirri olan (p,q) sayi gftine de ‘ozel anahtar’ 
(Private Key) deniyor. Sistemin en onemli ozelligi, 
ozel anahtardan yola gkilarak agk anahtarin rahat- 
likla hesaplanmasi, ama tersinin miimkiin olmama- 
si. Agk anahtari bilen hie kimse, Ali’nin gizli kal- 
masina ozen gosterdigi kapali anahtari hesaplaya- 
maz; tabii, eger biiyiik sayilari grpanlarina ayirma- 
nin kolay bir yolunu bilmiyorsa. 

Berna “SELAM” mesajim gondermek istiyor- 
sa, mesajindaki her sayinin kiipiinii hesaplayarak 
[ (Mod 33), (Mod 33), ... ] §ifreli mesajim “22, 
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anlatabilmek ign, goriinur evrendeki atom sayisi- 
nin 10 78 civarinda oldugunu ekleyelim. Basit bir 
hesap yaparsamz, evrende bu problemi makul bir 
siirede £ozme yetenegine sahip paralel i§lemcili 
bilgisayari uretebilecek kadar bile madde olmadi- 
gim goriirsunuz. Gerg girpanlara ayirma proble- 
mini £ozen daha hizli matematiksel yontemler 
var; ama bunlardan en iyisiyle bile bugiinkii tek- 
noloji 250 rakamli bir sayida pes ediyor. 

Bu problemin en onemli ozelligi, tersinin, ya¬ 
rn girpma i§leminin rahatlikla yapilabilmesi. Kagit 
iizerinde yapilamasa bile, iki tane 500 rakamli sa- 
yinin girpimi herhangi bir bilgisayarla kisa siire¬ 
de bulunabilir. i§te, RSA gfreleme sistemi, giicii- 
nii bu problemin zorlugundan aliyor. Herhangi bi- 
risi rahatlikla iki asal sayi bulup, merakli dinleyi- 
ciye ^ozmesi imkansiz bir problem sunabilir. Ne 
yazik ki, RSA’nin en temel zayifligi da bu nokta- 
da yatiyor. Hi£ kimse bu problemin ger^ekten ko- 
lay bir ^oziimii olup olmadigim bilmiyor. Kim bi- 
lir, belki bir giin bir matematikg oldukgi hizli bir 
girpanlara ayirma yontemi geli§tirecek ve o giine 
kadar gonderilmif turn mesajlari okuyabilecek. 
Belki de bugiin bizi izleyen uzaylilar (oradalar de¬ 
gil mi?) boyle bir yontemi zaten biliyorlar ve gon- 
derdigimiz turn mesajlari okumaktalar. RSA siste¬ 
mi bize bu anlamda hi£ bir garanti veremiyor. 

Biitiin klasik kriptografi teknikleri de aym za- 
yifligi paylagyorlar. Eger gfreli mesajlarimzin din- 
lenme olasiligi varsa (ki turn uygulamalarda bu 
olasilik her zaman vardir), dinleyicilerin o gfreyi 
kiracak yeterli bilgi ve teknolojiye sahip olma ola- 
siligi da vardir. Bugiinkii teknoloji yeterli olmasa 
bile, gelecekteki olacaktir. ikinci Dunya Savag si- 
rasinda Almanlarin g)k guvendikleri gfreleme sis¬ 
temi Enigma’nm, tahmin etmedikleri bir teknolo- 
jik geli§meyle, bilgisayarla kirildigim hatirlamakta 
fayda var. Almanlarin yenilgisinde bilgisayar g)k 
onemli bir yer tutuyor. 

i§te kuantum kriptografi bu noktada onemli 
bir yenilik getiriyor. Geli§tirilen yontemler, iigin- 
cii bir kignin bir haberlegneyi dinleme olasiligim 
tamamen ortadan kaldiriyor. Ustelik ortada bir 
giivence de var: Doga yasalari! Yani konugnamzi 
ne uzaylilar dinleyebilir, ne de gelecekte ileri tek¬ 


noloji ve bilgiye sahip olacak kigler. Doga bir §e- 
kilde bize giivenli haberle§memiz ign bir kapi ag- 
yor. Bu yontemleri daha iyi anlatabilmemiz ign 
bu konuyu gelecek sayiya birakiyoruz. 

Kuantum Bilgisayarlari Ne i$e Yarar? 

Kuantum bilgisayarlarin hesap giiciinii bize 
ger^ek anlamda gosteren, AT&T Bell ara^tirma la- 
boratuarlarinda gili§an Peter Shor’dur. Shor, 
1994 yilinda yayimladigi bir makalede kuantum 
mekaniginin temel ozelliklerini kullanarak gali^an 
bir bilgisayarin biiyiik sayilarin girpanlarim g)k 
hizli bir §ekilde bulabilecegini gosterdi. Problemi 
^ozme hizi konusunda yapilan kaba hesaplar, kla¬ 
sik bilgisayarlarin imkansiz gordiigii 250 rakamli 
bir sayinin girpanlarimn bulunmasi i§leminin iki 
giin gibi bir siire ignde yapilabilecegini gosteri- 
yor. Herkesi heyecanlandiran §ey, kriptosistemler 
baglaminda bir g>k kigyi me§gul etmi§ bir prob¬ 
lemin ^oziimiiniin “hi£ bir zaman” gibi bir siire- 
den “iki giin” gibi daha kisa bir siireye indirgen- 
mesi. Stanford Universitesi’nden bir grup, 
Shor’un algoritmasim kullanarak 15 sayisimn £ar- 
panlarim bulmayi ba§ardi. Bunu bulmakta ne var 
demeyin. Yontemin tahmin edildigi gibi giligyor 
olmasi, gelecekte daha biiyiik sayilari girpanlari- 
na ayirabilecek ger^ek kuantum bilgisayarlarin 
yapilabilecegini soyliiyor. 

Kuantum bilgisayarlarin daha iyi ^ozebildigi 
bir ba§ka problem, siralanmami§ bir listede ara- 
ma yapmak. Bir kelimenin anlammi bulmak ign 
sozliige baktimz ve sozliikteki kelimelerin harf si- 
rasinda siralanmadigim gordiiniiz! Ne yaparsimz? 
Yapabileceginiz tek §ey aradigimzi buluncaya ka¬ 
dar teker teker biitiin kelimelere bakmak. Bir mil- 
yon elemam olan bir listede, aradigimzi her han- 
gi bir yerde bulabileceginiz ign ortalama 
500,000 kargla§tirma yapmamz gerekiyor. Bun- 
dan daha iyisini yapabilmenizin imkam yok. Fakat 
yine AT&T Bell laboratuarlarindan Lov Grover, 
1997 yilinda geli§tirdigi algoritma yardimiyla ku¬ 
antum bilgisayarlarin bu i§i yaklagk 1,000 kadar 
adimda ^ozebilecegini gosterdi. 

Siralanmami§ bir listede arama yapma proble¬ 
mi, ne yazik ki, biiyiik teknolojik uygulamalari 
olan bir §ey degil. Nasil sirali sozliiklerden istedi- 


giniz kelimeyi rahatlikla bulabiliyorsamz, modern 
veri tabam sistemleri, sirali listeler ve indeksler 
olu§turarak aramayi g)k kisa siirede tamamliyor. 
internet’teki arama motorlarmi kullananlar, bu 
yontemlerin ne kadar geli§mi§ oldugunu daha iyi 
anlayabilirler. Grover’in algoritmasimn onemi, 
klasik anlamda ‘umutsuz’ olarak niteleyebilecegi- 
miz bir problem iizerinde ilerleme saglamasi. Ay- 
m §ey Shor’un girpanlara ayirma yontemi ign de 
ge^erli. Bunlar dignda bir ka£ tane daha problem 
ign algoritma biliniyor; ama bunlar gjgumuzun il- 
gisini ^ekebilecek tiirden §eyler degil. 

Peki oyleyse bu bilgisayarlar ne i§e yaraya- 
cak? Giiniimiizdeki kuramsal ara§tirmalarin g>gu 
bu soru iizerinde yogunlagyor. Yukarida saydigi- 
miz iki algoritma bu bilgisayarlarin i§lem hizinin 
g>k onemli bir gostergesi. Oyleyse, daha heniiz 
bilmedigimiz giiniimiiziin onemli bazi problemleri- 
ni ^ozebilen g)k sayida algoritma olmali. Umut 
vaat eden uygulama alanlarindan biri, kuantum 
yasalarimn onemli oldugu fiziksel sistemlerin (or- 
negin bir molekiiliin) kuantum bilgisayarlarla si- 
mulasyonu. Unlii bilimadami Richard Feynman, 
80’lerin ba§larinda, klasik bilgisayarlarin kuan¬ 
tum yasalarina gore izleyen sistemlerin simulasyo- 
nunda kargla§tigi zorluktan yola gkarak, bir ku¬ 
antum bilgisayarin bu i§i daha iyi yapabilecegini 
iddia etmi§ti. Bu tip bir simulasyonunsa cok 
onemli teknolojik uygulamalari olacagi ku§kusuz. 

Kuantum bilgisayarlar konusundaki ara^tirma- 
larin bugiinkii durumu, ilging bir §ekilde klasik 
bilgisayarlarin 1930’lardaki durumuna benziyor. 
Bilgisayar biliminin kurucusu olarak goriilen unlii 
matematikg Alan Turing, bu siralarda “hesapla- 
ma” kavrami iizerinde ^ali^malar yapiyordu. Tu¬ 
ring, daha g)k matematiksel bir teoremi ispatla- 
yan mekanik bir makine dii§iiniiyordu. Bu nokta- 
dan hareket ederek kendisine yiiklenen bir prog¬ 
rams ^ali§an ve ‘Evrensel Turing Nlakinesi’ ola¬ 
rak adlandirilan bir makine tasarlamifti. Turing’in 
gosterdigi onemli §eylerden biri, Evrensel Turing 
Makinesi’nin, diger olasi biitiin makinelerin yapa- 
bilecegi her §eyi yapabilme, hatta herhangi bir in- 
samn ispatlayabilecegi biitiin teoremleri de ispat- 
layabilme yetenegiydi. 


18, 9, 1, 4” olarak olu§turur ve bunu Ali’ye gon- 
derir. AN, §ifreli mesaji ^ozmek ign, oncelikle Eu- 
ler’in formiiliinden m=(p-l)(q-l)=20 sayisim he¬ 
saplar. Sonra da, a=3 ile ^arpildiginda m=20 ile 
1 kalanim veren bir b sayisi bulur. Burada, b=7 
segldiginde, ab ^arpimi 21 verdigi ign i§lem ko- 
lay. Biiyiik sayilarda da bu g)k zor bir i§lem de¬ 
gil. Ali’nin orijinal metni gormesi ign yapmasi ge- 
reken tek §ey, §ifreli mesajdaki her sayinin 
b=7’nci iissiinii aimak ve N=33’e gore kalanim 
bulmak. 

Eger AN, Berna’ya bir mesaj gondermek istiyor- 
sa, bu kez Berna kendine ozgii ye- 
ni anahtarlar olu§turacak ve yeni 
agk anahtari Ali’ye gonderecek. 

AN de mesajim, Berna’nm agk 
anahtariyla §ifreleyip gonderecek. 

Kisacasi, Ali’ye mesajlar Ali’nin 
sistemiyle; Berna’ya mesajlar Ber¬ 
na’nm sistemiyle hazirlamp gon- 
deriliyor. 

Dogal olarak, bu haliyle sis- 
tem o kadar da giivenilir degil. 


§ifreli mesajda her harfin belli bir sayiyla degi§tiril- 
digi bu tip sistemlerde, basit bir istatistiksel analiz- 
le orijinal mesaji bulmak miimkiin. Bunu engelle- 
mek ign orijinal mesaj daha biiyiik sayilardan olu§- 
turulmali. Ornegin SELAM mesajim “22, 6, 15, 1, 
16” §eklinde be§ sayiyla kodlamak yerine, 
2206150116 gibi tek bir sayiyla kodlamak giiven- 
ligi artiracaktir. Tabii, bu durumda modiiler aritme- 
tigin yapildigi N sayisimn da mesajdan daha biiyiik 
seglmesi gerekiyor. 

Bu §ifreleme sistemindeki en garip nokta, Ber- 
na’nin mesajim kodlamasi ign bilmesi gerekenlerin 
herkes tarafindan bilinmesinde bir 
sakinca olmamasi. Eski kriptogra- 
fik sistemlerde bu biiyiik bir sorun 
olu§turuyordu. Gondereceginiz §if- 
reli mesaj g>gu durumda herkes 
tarafindan dinlenebilir (mesajmizi 
radyo dalgalariyla ya da cep tele- 
fonlariyla gonderiyorsamz bu g)k 
dogal). Bu nedenle, gfreleme ign 
kullandigimz anahtarin giivenli bir 
§ekilde saklanmasi gerekir. Eger 



kullandigimz anahtar bir §ekilde ele ge^mi§se (me- 
tin analiziyle ya da casuslar sayesinde) haberle§me- 
yi devam ettirebilmek ign yeni bir anahtar belirle- 
meniz gerekir. Fakat bu yeni anahtari haberle§tigi- 
niz kigye nasil ula§tiracaksimz? RSA sistemi bu so- 
runu tamamen ^oziiyor: Agk anahtari normal yolla 
gonder; kimin dinledigi onemli degil. Ustelik bu tip 
bir haberle§meyi daha once hi£ kargla§madigimz 
biriyle de yapabiliyorsunuz. 

internet’teki uygulamalarda bu g)k onemli. Or¬ 
negin, kredi kartiyla ali§ veri§ yaptigimzi dii§iine- 
lim. Kredi karti numaramzi elektronik-magazaya 
iletmek istiyorsunuz, ama bunu yaparken de ba§ka 
hie bir kimsenin bu numarayi ogrenmesini istemi- 
yorsunuz. Yukarida agkladigimiz kriptosistemle 
bunu yapmak g)k kolay. Magaza size kendi agk 
anahtarim iletiyor. Siz de bunu kullanarak kart nu- 
maramzi gfreli bir §ekilde magazaya bildiriyorsu- 
nuz. Ustelik, magazamn her mu§teri ign yeni bir 
anahtar belirlemesine gerek yok. Her mu§teri, ay- 
m agk anahtarla numarasim gonderebilir, ve bun- 
lari ancak ozel anahtari elinde bulunduran magaza 
okuyabilir. 
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Eger ileri teknolojilere yatirim yapmak isteyen 
bir \§ adami Turing’le kar§ila§saydi, mutlaka “ma- 
tematiksel teorem ispatlayan bir makine ne i§e 
yarar ki?” derdi. i§in ilgin^ tarafi, bilgisayarin top- 
lumun her alanina damgasim vurdugu gunumuz- 
de bile, hala “teorem ispatlayan bir program” 
yok. Fakat, Turing’in temel matematiksel sorular 
uzerine attigi temeller, bilgisayar kavramimn ge- 
li§mesinde onemli bir a§ama. 

Bu nedenle, kuantum bilgisayarlar konusun- 
da bugiin yapilan gilignalari, Turing’in £ali§ma- 
larina benzetmemiz gerekir. Hala, cevap bekle- 
yen temel sorular var. Bunlar cevaplandiktan 
uzun bir sure sonra, kuantum bilgisayarlarin ha- 
yatimizin her ko^esine niifuz edecegi giinlerin ge- 
lecegi ku§kusuz. 

Bit 

Kuantum bilgisayarlar hakkinda yapilan gili§- 
malarin bir boliimii ‘bilgi’ kavrami ^evresinde yo- 
gunlagyor. Bilgi, kolaylikla tammlayabilecegimiz 
bir §ey degil: Bir sorunun cevabi olabilir (evet/ha- 
yir); ya da bir onermenin dogrulugu (dogru/yan- 
li§); bir sayi ya da kredi karti numarasi da olabi¬ 
lir. Degi§ik fiziksel §ekillerde de var olabilir: Ha- 
vadaki ses titre§imleri, sabit disk lizerindeki man- 
yetik alan ya da bellekteki bir voltaj farki gibi. Fa¬ 
kat hepsinin ortak bir takim ozellikleri var. Orne¬ 
gin, o bilgiyi saklamak ign ne kadar kaynak kul- 
lanmak gerektigi gibi. 

Klasik bilgisayarlarda en kiigik bilgi birimine 
'bit’ deniyor. Bir bitlik bilgi tagyabilen bir sistem 
iki farkli konumundan sadece birisini alabilir. Bil¬ 
gisayar bilimciler bunlari ‘0’ve ‘1’ olarak goste- 
riyor. Bir bilginin miktari, o bilgiyi saklamak ign 
ka£ bitlik bir kaynak ayirmak gerektigiyle olgjlu- 
yor. Ornegin, sadece ‘evet’ve ‘hayir’ olabilen bir 
cevabi bir bitle kodlamak miimkiin, ama eger 
‘belki’ cevabi da olasiysa, en az iki bit kullanmak 
zorundasimz. Yeteri kadar bit ile istediginiz bilgi¬ 
yi kodlayabilirsiniz. Ornegin, bin rakamli herhan- 
gi bir sayiyi, yaklagk 3,300 bit kullanarak goste- 
rebilirsiniz. ilging olan bir nokta, diinyamizda her- 
hangi bir §eye karglik gelemeyecek derecede bii- 
yiik boyle bir sayinin, g>k az (3,300 bitlik) bir 
kaynak ayrilarak gosterilebilmesi. 

Kubit 

Eger bir bitlik bilgi tagmasmi istediginiz siste- 
miniz mikroskopik ol^ekteyse, o zaman kuantum 
fiziginin yasalari saklamayi umdugunuz bilginin 
garip formlara biiriinmesine neden oluyor. (iin- 
kii, sisteminiz ‘0’ve ‘1’ olarak yorumladigmiz iki 
olasi durumda bulunabilecegi gibi, bu iki duru- 
mun list iiste gelmesiyle olu§an, ancak egzotik 
olarak niteleyebilecegimiz, sonsuz sayida degi§ik 
durumlara da girebiliyor. Kuantum yasalarina 
uyan, iki diizeyli turn sistemlerin bir 'kubit’ bilgi 
tagdigim soyliiyoruz. 

Bir kubitlik bilgi tagyabilen cok sayida sistem 
var: Bir fotonun polarizasyonu, bir elektronun ya 
da atom ^ekirdeginin spini, bir atomun enerji se- 
viyeleri, kisacasi kuantum yasalarina uyan ve de- 
gi§ik durumlara girebilen her §ey boyle bir bilgiyi 
tagyabilir. Bitlerde oldugu gibi, kubitlerde de bil¬ 
ginin hangi fiziksel ortamda saklandigi onemli de¬ 
gil. Gerekli oldugu durumlarda bu bilgi bir ortam- 
dan digerine aktarilabilir. 

Ornegin, iki diizeyli bir sistem olarak, bir 
elektronun spini boyle bir bilgiyi tagyabilir. Her 
elektronu kiigik bir miknatis olarak diiginebiliriz. 


| 0 > | 

ID • 
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Bir elektronun biitiin spin durumlari iki temel 
durumun list iiste gelmesi olarak dii§iiniilebilir. 

Bu miknatisin giiney kutbunun gosterdigi yone 
spinin yonii diyoruz. Dogal olarak, bu yon yukari, 
a§agi, sag, sol, on, arka ve bunlarin digndaki her- 
hangi bir yeri gosteriyor olabilir. Bu nedenle de 
elektron spini sonsuz degigk durumda bulunabilir. 

Fakat, kuantum fiziginin garip yasalari, bu 
spin dogrultusunu iki diizeyli olarak yorumlama- 
miz gerektigini soyliiyor. Bunun bir nedeni spinin 
yoniinii belirlemek ign yapilan her ol^iimiin sade¬ 
ce iki olasi deger veriyor olmasi. Olgiimii yapar- 
ken, oncelikle uzayda bir dogrultu segyorsunuz, 
ve olgim sonucu olarak spinin ya bu dogrultu bo- 
yunca ya da tarn tersi yonde oldugunu buluyorsu- 
nuz. Kuantum fizigine gore, diger turn olasi spin 
dogrultulari, deneyde bulunabilen bu iki ozel du¬ 
rumun iist iiste gelmesiyle olu§uyor. 

Ornegin, yukari-a§agi dogrultuda bir olgim 
yaptigimzi dii§iinelim. Yukari yonelmi§ bir spin 
‘0’ olarak, a§agi yonelmi§ olan da T olarak dii- 
§unulebilir. Bu ikisi digndaki durumlarda spin, 
hem ‘0’ hem de ‘1’ durumlarimn her ikisinde de 
aym anda bulunabilir. Boyle bir spin ign, yukari- 
a§agi dogrultuda yapacagimz her olgim belli bir 
olasilikla ya ‘0’ verecektir ya da T. Ornegin, 
eger spin saga ya da sola dogru yonelmi§se, ol¬ 
gim sonucunda % 50 olasilikla ‘0’ve yine % 50 
olasilikla ‘1’ degerini bulursunuz. 

Bir kubit sonsuz farkli olasi deger tagyabilme- 
sine kargn, bu bilgiyi ogrenmek ign bir olgim 
yapmalisimz ve olgim de size ancak iki olasi de¬ 
ger verebilir: ‘0’ ya da T. Kuantum algoritmalari 
tasarlarken oniiniize gkan en biiyiik engel i§te bu. 
Ustelik, olgimii yaptigimzda mecburen kubitteki 
bilgiyi tamamen yok ediyorsunuz. Eger olgim size 
‘0’ degerini vermi§se, o andan sonra sisteminiz ‘0’ 
degerini tagmaya ba§liyor; ol^iimden onceki dege- 
ri ne olursa olsun. Bu da size, aym kubit iizerinde 
ikinci bir olgim yapma §ansi tammiyor. 
Kopyalamak Yasaktir! 

Bir kubitten sadece bir bitlik bilgi okunabil- 
mesi kuralimn iistesinden gelmek ign §oyle bir 
yontem deneyebilirsiniz. 0 kubitteki bilginin, her- 
hangi bir olgim yapmamaya dikkat ederek, bin- 
lerce kopyasim gkarirsimz (kelime i§lemcilerdeki 
Kopyala-Yapiftir fonksiyonu gibi). Bundan sonra 
her bir kopya iizerinde farkli olgimler ahrsimz. 
Bu binlerce olgiim sonucunun istatistiksel anali- 
zinden, orijinal kubitteki bilgi hakkinda (ornegin 
olasiliklar) istediginiz §eyi ogrenebilirsiniz. Ne ya- 
zik ki, matematiksel olarak bir kubitteki bilginin 
kopyasim gkarmamn miimkiin olmadigi ispatla- 
nabiliyor ve bu sonu£ “Kopyalamak Yasaktir” (no 
cloning theorem) olarak biliniyor. Dogal olarak, 
aym sonu£ g>k sayida kubitten olu§an herhangi 
bir sistem ign de gegerli. Kopyalama yasagi te- 
oremi sanki bir kubitten ancak bir bitlik bilgi g- 
karilabilmesi kuralim giiglendirmek ign var. 

Her ne kadar kuantum bilgisayarlarda kopya- 
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la-yapi§tir fonksiyonu olamasa da, kes-yapi§tir 
fonksiyonu miimkiin. Yani bir kubitteki bilgiyi 
ba§ka bir kubite aktarabiliyorsunuz ama bunun 
kagmlmaz sonucu olarak, eski kubitteki bilgiyi 
degi§tiriyorsunuz. 

Kubitlerle Bilgi i^lem 

(ok sayida kubitle ^ok daha fazla bilgi tagna- 
bilir ve bunlardan o kadar fazla bilgi okunabilir. 
Kuantum bilgisayarlarin ana i§levi, bellegindeki 
kubitlerdeki bu bilgileri uygun i§lemlere sokmak 
olacak. Tek bir kubitteki bilgiyi degi§tirmek ge- 
nellikle zor degil. Ornegin, bir elektronun spini, 
uygun bir manyetik alan yardimiyla degigk yonle- 
re dondurulebilir. Bunun dignda, iki elektronun 
etkile^mesi, spinlerinin de degi§mesine neden 
olacaktir. Tipki, klasik bilgisayarlardaki gibi, bir 
ka^ temel operasyonla, kubitler iizerinde yapabi- 
leceginiz tiim olasi donu^iimleri gergekle§tirebilir- 
siniz. Kuantum bilgisayarlar eriglecek amaca uy¬ 
gun olarak, hangi kubitlerin nasil degi§mesi ge¬ 
rektigini kontrol edecek. 

Kuantum bilgisayarin gilignasmin sonunda, 
bu bilgileri okumak ign bir olgim yapilmasi gere- 
kiyor ve yukarida da degindigimiz gibi, boyle bir 
ol^iim bellekteki orijinal bilginin silinmesine ve bi- 
ze olasi sonu^lardan sadece birisinin iletilmesine 
neden oluyor. Buna kargn, bazi ozel tasarlanmi§ 
algoritmalarda bu olasi sonu^lardan bazilari bize 
bulmak istedigimiz bilgiyi yiiksek olasilikla veri¬ 
yor. Eger, istedigimiz bilgiyi elde edememi§sek, 
bilgisayari yeniden gali§tirmak ve ol^umii tekrar- 
lamak zorundayiz. Algoritma yeterince iyiyse, az 
sayida yeniden gili§tirma sonucunda istenilen so- 
nu^ elde ediliyor. 

Kubitlerin tagdigi bilginin en biiyiik ozelligi- 
nin, bunlarin aym anda degigk bilgiler saklamasi 
oldugunu soylemiftik. Ornegin, saga dogru yonel- 
mi§ bir elektron spini, egt olasilikla hem ‘0’ hem 
de ‘1’ degerini tagyor. Eger bellekte 3,300 tane 
saga dogru yonelmi§ elektron spini varsa bu, yine 
egt olasilikla, bine kadar rakami olan biitiin sayi- 
larin aym anda bellekte olmasi demek! Halbuki 
aym miktarda klasik bit bu sayilardan sadece bi- 
rini saklayabilir. Bu kadar g)k fazla sayinin, bu 
kadar kiigiik bir fiziksel kaynaga sigmasi kuantum 
bilgisayarlarin en gii^lii yam. Ustelik, toplama, 
^arpma, modiiler aritmetik ve benzeri bir $ok i§- 
lemi bu sayilar iizerinde tek bir i§lemle yapmak 
miimkiin. Kisacasi, tek iflemle belli bir uzunlukta 
olan biitiin sayilari ^arpip biitiin olasi ^arpim so- 
nu^larim bulabilirsiniz. Bu olaya kuantum paralel- 
ligi deniyor. 

Peter Shor’un biiyiik sayilari ^arpanlara ayir¬ 
mak ign onerdigi algoritma da bu paralelligi kul- 
lamyor. Dogal olarak, kubitlerde aym anda bulu- 
nan bilgiler ne kadar fazlaysa, bunlarin ignde si- 
zin elde etmeyi umdugunuz bilgiyi gekip gkarmak 
da o oranda zor. Bu nedenle kuantum algoritma- 
larin, istenen sonucun bulunma olasiligim artira- 
cak §ekilde zekice tasarlanmasi gerekiyor. Ve yi¬ 
ne bu nedenle bilinen algoritmalarin ve ^oziilebi- 
lecek ilging problemlerin sayisi ^ok az. 

Do^. Dr. Sadi Turgut 
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SEYRELTILMI§ URANYUM, 
ABARTILMI5 TORYUM, ERKEN BOR 
BEKLENTISi, NEPTUNYUM HURAFESI 

DOGRUSUNU 

BlLELlM 


Ya§amimizi, sagligimizi, gonencimizi tehdit eden bazi tehiikeleri goriir ve kendimizi korumak 
ign bilin^li olarak onlemlerimizi aliriz. Oysa farkinda olmadigimiz, bazen daha biiyiik zararlar 
veren tehlikeler de var. Bunlarin en onemli ikisi “kulaktan dolma bilgi” ve “duymak 
istedigimize inanma” ahfkanligi. Bu yazida diinya gundemine siklikla gelmeye ba§layan 
oldurucu bir silahm etkilerini ger^ek boyutlariyla vermenin yamsira, ulusal piyango 
beklentilerini koriikleyen ii£ “mucize g>zum” re^etesini irdeleyecegiz. 


Seyreltilmis Uranyum Meselesi 


Bilindigi lizere, U-235 ^ekirdegi par^alanabi- 
lir, yani ‘fisil’ bir ^ekirdek. Gorece yava§ hareket 
eden ‘termal’ notronlarla bombardimana tabi tu- 
tuldugu takdirde, ornegin 
92 U 235 + on 1 -> 92 U 236 -a 36 Kr 92 + 56 Bai« +3 0 n 3 (+200MeV) 

pargilanmasina ugrayarak; bir yandan zincir- 
leme bir reaksiyonu ayakta tutabilecek sayida, 3 
adet yeni notron saliyor ve diger yandan, buyu'k 
bir kismi pargilanma urunlerinin kinetik enerjisi 
halinde olmak iizere, 200 MeV (milyon elektron- 
volt) kadar enerji agga gkartiyor. Bu, 1 g U-235 
bagna, yaklagk 2 ton kaliteli komiirunki kadar 
enerjiye denk geliyor. 

U-235 bu ozelligiyle, niikleer reaktorlerde ya- 
kit olarak kullamliyor. Ancak, dogada bulunan 
uranyumun sadece %0.711 kadari bu ^ekirdek- 
ten. Kalan %99’dan fazlasiysa hemen tamamen, 
‘fisil’ olmayan U-238 izotopundan olu§uyor. Do- 
layisiyla dogal uranyumun, niikleer reaktorlerde 
yakit olarak kullamlabilmesi ign, U-235 bile§e- 
nince, %l-5 diizeylerine kadar zenginle§tirilmesi 
gerekiyor. Askeri ama^li uygulamalardaysa, zen- 
ginle§tirme oram %99’lara kadar tirmamyor. Ta- 
bii, bu i§lem sirasinda bir yandan zenginle§tiril- 
mi§ uranyum elde edilirken, diger yandan bu he- 
def iiriinun her kilogrami bagna geride, g>k da¬ 
ha fazla miktarda ‘seyreltilmi§ uranyum’ (SU) ka- 
liyor. Bu malzeme yakin zamanlara kadar kulla- 
mlmiyor ve biriken miktarlari, zenginle§tirme te- 
sisleri civarinda depolamyordu. 1991 Korfez Sa- 
vag’nin ufukta gorunmesiyle birlikte, bu malze- 
meye nihayet bir kullamm alam bulundu. 


Irak ordusunun mutlak hava hakimiyetini Miit- 
tefikler’e terketmek zorunda kalmasi; tahkimatla- 
rim gii^lendirip, savunmasinda kalin zirhli ara^la- 
ra agirlik vermesi anlamina geldi. Miittefikler de 
bu ihtimale karg, savunma zirh ve duvarlarim, et- 
kili ve ucuz §ekillerde delip a§manm yollarim ara- 
maya ba§ladi. Bu arayi§lar sirasinda; uranyumun 
metal haldeyken, 18,56 g/cm3’luk ozgiil agirli- 
giyla, kur§undan 1.7 kat daha agir bir malzeme 
olmasi dikkatleri £ekti. ABD ordusu 1990’larda 
bir ‘Seyreltilmi§ Uranyum Projesi’ ba§latmig pro- 
jenin bagna da; Vietnam Savag gazilerinden, sag- 
lik fizikgsi bir asker olan Doug Rokke’yi getirmi§- 
ti. Orduya 30 yildan fazla hizmet vermi§ olan ve 
kendisini “sava§g-vatansever” olarak tammlayan 
Rokke, “sava§ta ama£ oldiirmektir” diyordu: “SU 
da elimizdeki en gii^lii oldiirme araci...” 

Bu proje kapsaminda, SU’dan muhimmat ve 
bomba iiretildi. 1991 Korfez Savag’nda Miitte- 
fikler’in toplam olarak, 290 ile 800 ton arasinda 
SU muhimmat kullandigi tahmin ediliyor. Bu mii- 
himmat hedefi ge^ene kadar, buharlagp pulveri¬ 
ze hale geliyor. Daha sonra kisa zamanda katila- 
§arak, havaya uranyum oksitin, aerosol benzeri 
par^aciklari halinde dagiliyor. Gerg uranyumun 
agir bir ^ekirdek olmasi nedeniyle, bu pargiciklar 
havada g>k uzun surelerle dola§amiyor. Ancak 
patlamalar sirasinda civarda bulunan personel, 
ozel onlemlerle korunmami§larsa eger, bu pargi- 
ciklari soluyarak cigerlerine aliyor. Zamanla ye- 
re inen pargiciklar, suya topraga sinerek, besin 
zincirine ve yeralti sularina da karigibiliyor. Ger- 


g uranyum bir ‘nadir toprak elements ve agirlik- 
£a milyonda birka^ oramnda, hemen her yerde 
bulunuyor. Ancak, yiiksek yogunluktaki birikim- 
lerinin halk sagligi iizerindeki etkileri tarn olarak 
bilinmiyor. Bilinenler ginlar: 

Hemen her agir metal gibi, uranyum da tok- 
sik etkilere sahip. Ote yandan, diigik diizeyde de 
olsa, dogal radyoaktivitesi var ve yarilanma omrii 




Zenginle§tirilmi§ 

uranyum 



Lazer demeti 
(boyama lazeri) 

Uranyum buhari 


(T>1500°K) 


Elektron demeti 



Erimi§ uranyum 
metali 


Seyreltilmi§ uranyum eldesi ign geli§tirilen bir 

diizenek. 
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Abartilmi§ Toryum 

Toryum dogada, monazit ve torit 
mineralleri halinde bulunuyor. Gtiglii 
ala§imlarin ve ultraviyole fotoelektrik 
gozelerin yapimmda kullanilan bu 
'nadir toprak elements, hemen tti- 
mtiyle Th-232 izotopundan olu§uyor. 
Ttirkiye’nin, yakla§ik 380,000 tonluk 
rezerviyle dtinyada, Hindistan’dan 
sonra en buyiik rezerve sahip dike ol- 
dugu saniliyor. 

Fakat, Th-232 izotopu ‘pargalanabi- 
lir’ bir gekirdek degil. Dolayisiyla, 
nukleer enerji uretimi amaciyla, dog- 
rudan yakit olarak kullanilmasi im- 
kansiz. Ancak ‘dogurgan’ bir gekir- 
dek. Termal notron bombardimani al- 
tinda bir notron yuttuktan sonra, iki 
beta bozunumundan gegerek, pargala- 
nabilir olan U-233 gekirdegine donu- 
§ebiliyor: 

90 Th232 +0 nl^ 90 Th233+ y, 90 Th233^ 91 P a 233 + i p 0 , 

91 Pa 233 ^ 92 U 233 +2 .ip 0 

Dolayisiyla, toryumu mevcut nukle¬ 
er santrallarda dogrudan yakit olarak 


4,5 milyar yil kadar. Solunum yoluyla alinmasi 
bu aktiviteyi, biinyenin igne yerle§tirip, hasar po- 
tansiyelini artiriyor. organlarin SU’ya maruz 
kalmasi; bobrek hasari, akciger ve kemik kanse- 
ri, solunum hastaliklari, sinirsel-bili§sel bozukluk- 
lar, kromozom hasari ve kusurlu dogumlara yol 
agibiliyor. ingiltere Atom Enerji Ajansi’nm, ICRP 
kriterlerine dayanarak Kuveyt iizerine yaptigi giz- 
li bir gili§ma, 50 ton SU’nun, solunmasi halinde 
izleyen birka^ onyil ignde yarim milyondan fazla 
ilave kanser olumune yol agacagim tahmin edi- 
yor. 

Irak’ta 1991 savagndan sonra kanser oranla- 
rimn 10 misli arttigi, sakat g>cuk dogumlarimn 
4-5 misline gktigi iddialari var ve bu arti§lar SU 
kullammina baglamyor. Dunya Saglik Orgiitu, bu 
iddialarin ara§tirilmasi gerektigini soyliiyor. SU 
miihimmat daha sonra, Sirbistan ve Kosova’daki 
NATO bombardimanlari sirasinda da kullamldi. 
Ardindan bazi ulkelerde, askerlerin ani hastalik 
ve oliimleri tartiglmaya ba§landi. Sonunda Avru- 
pa Parlamentosu’nca, Ocak 2001’de, silahlarda 
SU kullammim yasaklayan bir karar benimsendi. 
Karar baglayici olmasa da, iilkeler uzerindeki bas- 
kiyi artirmak gibi bir i§levi hedefliyor. 

Bu son sava§ta Irak uzerinde, 1991’deki 300- 




U-239 


kullanmak mumkun olmamakla birlik- 
te, kalpteki U-235’ce zengin yakit gu- 
buklarmin igine ya da yanina yerle§ti- 
rerek, bir yandan U-235’ten enerji ure- 
tirken, diger yandan Th-232 izotoplan- 
ni U-233’e gevirmek mumkun. Bu U- 
233 gekirdekleri de zamanla fisyona 
ugrayacak, enerji uretimine katkida 
bulunacaktir. Nitekim, Hindistan uzun 
zamandir zengin toryum rezervlerini 
degerlendirebilmek amaciyla, nukleer 
santrallarinda toryum takviyeli bir ya¬ 
kit gevrimini kullanabilmek igin gali§i- 
yor. Ancak boyle bir yakit gevrimi §im- 
dilik, ekonomik agidan pek anlamli go- 
runmuyor. Qunku, yeni nukleer sant- 
rallarin yapimi dtinya genelinde yava§- 
lami§ ve dtinya uranyum rezervleri 
uzerindeki baski hafifleyince de, bu 
metalin fiyati fazla artmami§. Dolayi¬ 


siyla halen, toryumu dogurgan malze- 
me olarak yakit takviyesi igin dolayli 
bir §ekilde kullanmak yerine, uranyu- 
mu dogrudan yakit olarak kullanmak 
daha ekonomik... 

Kaldi ki, dogal uranyumun hemen 
tamamim olu§turan ve zenginle§tiril- 
mi§ uranyum yakitta da zaten bolca bu- 
lunan U-238 izotopu, bir ba§ka dogur¬ 
gan gekirdek. Bu gekirdek de keza, bir 
notron yutup iki beta bozunumundan 
gegtikten sonra, pargalanabilir bir ge¬ 
kirdek olan Pu-239’a donu§Ciyor: 

92 U 238 + on 1 92 U 239 + y, 92 U 239 93 Np 239 + . 

iP°, 93 NP 239 -> 94 Pu 239 + .!p° 

Dolayisiyla, kalpte dogurgan malzeme 
olarak U-238 zaten varken, onun yerine 
toryum yerle§tirmeye gali§mak, sirf enerji 
eldesi agisindan pek bir anlam ta§imiyor. 



800 tonluk diizeyin, 2 ile 6 kati kadar SU kulla- 
mlmi§ oldugu saniliyor. Binlerce hektarlik Irak 
topragi kirlenmi§ olabilir. Maruz kalmi§ olan bol- 
geleri SU tehdit unsurundan arindirmak ign ‘de- 
kontaminasyon,’ yani topragin siyrilip radyoaktif 
atik olarak elden gegrilmesi gerekiyor. Buysa 
zor ve pahali bir i§lem. Ornegin, ABD’deki, g)k 
daha yiiksek diizeylerde radyasyon kirliligine, g)k 
daha uzun ve agir §ekilde maruz kalmi§ olmakla 
beraber, sadece 200 hektarlik bir askeri alamn 
temizlenme maliyeti 4-5 milyar dolari bulmug 
ABD, I. Korfez Savag’ndan sonra da, SU ope- 
rasyonlarina katilmi§ olan tanklarim arindirma 


karari almi§ ve Doug Rokke ile ekibini, bu ig yii- 
riitmekle gorevlendirmig Kuveyt’teki 3 ay siiren 
ilk i§lemlerden sonra, 24 tank ABD’ye gonderili- 
yor ve arindirma i§lemlerine burada, ii<: yil kadar 
daha devam ediliyor. 

Rokke bu ikinci sava§ta gorev almadi. Hatta 
sava§a karg gkanlardandi. giinkii onceki gorev 
sirasinda, ekibindekiler ilk 72 saat ignde hasta¬ 
lik belirtileri gostermeye ba§lamig Sonu^ta hep- 
si hastalanmig Rokke en yakin arkadagnm olii- 
miinii izlemig §imdi kendisi de, akciger ve bob¬ 
rek yetmezlikleri ba§ta olmak iizere, ge^itli hasta- 
liklarla miicadele ediyor. 
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Ancak, kolay bir iiretim yolunun 
bulunmasi halinde, U-233’tin yakit 
olarak kullamlmasinm, U-235 ya da 
Pu-239’a gore, diger bazi avantajlari 
var. Ornegin, dunyadaki niikleer sant- 
rallerin yayilmasmdan duyulan kaygi- 
larin en buyuklerinden birisi, bu sant- 
rallarda ister istemez iireyen Pu- 
239’un gahnarak, bomba malzemesi 
olarak kullamlmasi endi§esi. Pu-239 
dogal bozunumu sirasmda, beta par- 
gaciklan yayiyor. Bunlar da yuklu 
pargaciklar olduklarindan, herhangi 
bir malzemede fazla mesafe katedeme- 
yip kolayca durduruluyor. Buysa, Pu- 
239’un yakit i§leme tesislerinden ga- 
linmasmi, ta§imp ge§itli amaglarla kul- 
lamlmasmi kolayla§tiriyor. Halbuki U- 
233 dogal bozunmasi sirasmda, yiik- 
sek enerjili ve hayli delici gama i§inla- 
n yayinliyor. Bu da, galinip uzerinde 
gali§ilmasini, imkansiz kilmasa da, 
zorla§tiriyor. Ote yandan, U-233’iin 
pargalanmasindan kaynaklanan radyo- 
aktif fisyon iiriinleri, U-235 ya da Pu- 
239’den kaynaklananlarm, 10 ile 
10,000’de biri kadar daha kisa yarilan- 
ma omurlerine sahip. Dolayisiyla, U- 
233’e dayali bir enerji iiretim sureci- 
nin atik yakit yonetimi, gorece qok da¬ 
ha kolay. 


phipi Mnrit^fiElrciii 
R / // kir.i BaMnu 





U-233’iin bu gekiciligi kar§isinda, 
Carlo Rabbia adinda bir fizikgi, toryum 
temelli ve kendi adiyla amlan bir ener¬ 
ji santrali tasanmi geli§tirmi§. Bu tasa- 
nmda Th-232, notron yerine yiiksek 
enerjili proton bombardimamyla U- 
233’e d6nii§turuluyor: 

90 Th232 + 1% 1 gi p a 233 ^ ^233 + JJO 

Tabii bir de, ortaya gikan U-233 ? u 
fisyona ugratacak notronlar lazim. 
Rabbia’nm tasanmi bunu, hiq degilse 
ba§langigta, kur§un gibi agir gekirdek- 
lerin, yine protonlarla bombardimam 


Erken Bor Beklentisi 


Borat da denilen Boron minerallerinin 1999 yi- 
li iiretimi 4,5 milyon ton kadar. Bunun 2 milyon to- 
nu, 1,7 milyar dolar degerinde borik oksit (B203). 
Toplam liretimin %44 kadari, ba§ta tekstil ve izolas- 
yon cam elyafi olmak iizere, cam sanayiinde kulla- 
mliyor. ikinci en biiyiik tiiketim alam, deterjan ve 
sabun sanayii. Ayrica, niikleer reaktorlerde ve not¬ 
ron dedektorlerinde notron yutucu olarak, az mik- 
tarlarda kullammi var. 

ABD ve Tiirkiye, iiretimde ba§ta geliyor. 1998 
yilinda her biri diinya arzinin, B203 i^erigi itibariy- 
le %3 l’ini saglami§. Tiirkiye en biiyiik ihracatg. 
Digerleri; ABD, Arjantin ve §ili. Japonya ve diinya- 
nin en biiyiik tiiketici bolgesini olu§turan Bati Avru- 
pa, tiimiiyle ithalata dayali. Diger onemli ithalatg- 
lar; Brezilya, Avusturalya, Kanada ve Dogu Avrupa. 

Tiirkiye, 563 milyon ton (B203) rezerviyle top¬ 
lam diinya rezervinin %64’iine sahip. 1,8 milyon 
ton/yil ham bor iiretim kapasitesi var ve 2001 yili 
ham bor iiretimi 1,48 milyon ton. Madencilik ihra- 
cati igndeki payi, deger olarak, yakla§ik %27’lik 
payla, birinci sirada. 2001 yilinda 101 milyon do- 
larlik ihracat yapilmif. Son yillarda ham bor ihraca- 
ti azalirken, katma degeri £ok daha yiiksek olan ra¬ 
tine bor ihracatinda arti§ goriiliiyor. En biiyiik tii¬ 
ketici olan AB iilkeleri de zaten, bor i§letmelerini hi¬ 
rer birer kapatiyor. Bu madenin Tiirkiye’deki i§let- 


me ve pazarlamasi, Eti Holding A.§.’nin tekelinde. 

Diinya boron arzi agsindan, gelecek 10 yilda bir 
sikinti beklenmiyor. Bati Avrupa 2013 yili itibariy- 
le, sulardaki boron deri§imlerini azaltmayi, bu 
ama^la deterjanlarda borat kullammindan uzakla§- 
mayi hedefliyor. ABD ise, bir enerji tasarrufu kale- 
mi olarak, £ama§ir makinelerinde daha dii§iik yika- 
ma sicakliklarina yoneliyor. Bu da, deterjan sekto- 
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sonucu pargalanarak notron iiretmesi 
temelinden yararlanarak ba§armayi he¬ 
defliyor. Buna ‘primerleme’ deniyor ve 
proton i§im kesildiginde, ortada dola- 
§an notronlardan bazilan Th-232 gekir- 
dekleri tarafindan yutularak bunlan U- 
233’e donu§turiirken, diger bazilan 
mevcut U-2331ere garparak bunlarm 
fisyonuna yol agiyor. Ancak U-233 fis- 
yonundan; 

9 2 U 233 + 0 n 3 —> fisyon iiriinleri + 2 0 n 3 

yalmzca iki notron gikiyor olmasmm 
onemli bir sonucu var: Proton i§mi ke- 
sildikten sonra, bir zincirleme reaksi- 
yon devam edemiyor. Qiinkii bunun 
miimkiin olabilmesi igin, iki notrondan 
birinin bir Th-232 gekirdegini U-233’e 
gevirirken, digerinin de mevcut bir U- 
233 gekirdegini fisyona ugratmasi; yani 
her iki notronun da % 100 verimle kul- 
lamlabilmesi lazim. Oysa bu olanaksiz. 
(Xinkii, notronlardan bazilarmm siste- 
min di§ina kagmasi, bazilarmm da fisil 
olmayan gekirdekler tarafindan yutul- 
masi kagimlmaz. Dolayisiyla, proton 
i§mi kesildiginde, fisyonlar duruyor. 
Ancak bu arada meydana gelmi§ olan 
gekirdek pargalanmalari sonucu, pro- 
tonlarm ivmelendirilmesi iqm harcanan 
enerjinin 60 kati kadar enerji elde edil- 
mi§ oluyor. Bu yiizden de Rabbia’nm 


riinde daha fazla boron kullamlacagi anlamina geli¬ 
yor. ABD’deki bu tiiketim arti§inm, Avrupa’daki 
azali§i dengelemesi mumkiin. Ancak, yakit hiicrele- 
ri alamnda beklenmedik hizli gelifmelerin yer alma- 
si, bora olan toplam talebi artirabilecek... 

Yakit hiicreleri, bilindigi gibi kimyasal enerjiyi, 
bir yakma i§lemi olu§turmadan, dogrudan elektrik 
enerjisine ^eviren aygitlar. Tipki bir pil gibi. Fakat 
pildeki kimyasal enerji, onceden depolanmi§ olup, 
bitene kadar kullamlirken; yakit hiicresinde siirekli 
olarak yenilenebiliyor. Temel olarak bir yakit pilin- 
de, gaz yakitlar; ki bu genellikle hidrojen oluyor; 
anottan devamli olarak beslenirken, oksitleyici gaz- 
lar, yani hava ya da oksijen, katottan devamli ola¬ 
rak gonderiliyor. Elektrotlarda, elektrik akimi olu§- 
turan elektro kimyasal reaksiyonlar meydana geli¬ 
yor. Dogrudan enerji donii^iimii nedeniyle yiiksek 
verime sahip olan bu aygitlarin, §imdilik ba§ta gelen 
sorunu, yakiti olu§turan hidrojenin elde edilme, na- 
kil ve depolama yontemleri. funkii, -252 santigrad 
derece gibi ^ok dii§iik sicakliklarda sivila§an hidro¬ 
jen, gaz halinde iken £ok yer kapladigi gibi, patlayi- 
ci bir gaz olmasi nedeniyle, ta§ima ve depolama i§- 
lemleri sirasinda tehlike olu§turuyor. i§te bu ag- 
dan, bor bile^enlerinin hidrojen ta§ima kapasitesi, 
bu elementin, gelecegin yakit hiicrelerinde yeni bir 
kullamm alanina kavu^abilecegine i§aret ediyor. 























Neptiinyum 

Hurafesi: 



tasarimina ‘enerji yukselteci’ deniyor. 
Hem de, tasarimda yakit hammaddesi 
olarak sadece toryum kullamldigindan 
ve dogal toryum %100 Th-232 izoto- 
pundan olu§tugundan, uranyumda ol- 
dugu gibi bir zenginle§tirme i§lemine 
gerek kalmiyor. 

Toryum Temelli Enerji Yiikselte- 
ci’nin kalbi, §ekilde goriildugu gibi; 
toprak duzeyinin altina yerle§tirilmi§, 
30 m ytiksekliginde ve 6 m yangapin- 
da, gelik bir silindir kap bigiminde tasa- 
nmlamyor. Igi yakla§ik 10,000 ton 
kur§unla dolu olan kabm alt kisminda, 
yakit hammaddesini olu§turan toryum 
bulunuyor. Yukandan a§agiya, bu tor¬ 
yum malzemesine dogru, bir proton iv- 
melendiricisi uzamyor. Protonlar ‘par- 
galanma bolgesi’ne vardiklarmda, bir 
yandan Th-232’yi U-233’e geviriyor, bir 
yandan da kur§un gekirdeklerini parga- 
layarak, U-233’un fisyonu iqm gerekli 
notronlan tiretiyor. Qogunlukla fisyon 
urunlerinin kinetik enerjisi olarak agi- 
ga gikan enerji, kur§unu lsitip eritiyor. 
Isman kur§un, gelik kap igerisinde, do¬ 
gal konveksiyonla ytikseliyor. Dolayi- 
siyla, bir yandan da sogutucu gorevi 
goruyor. Kabm kendisiyse di§indan, 
havamn zorlamali konveksiyonuyla so- 
gutuluyor. 


92 U238 + o nl -> 92 U239 + y, 92 U239 93 Np239 + Jjo, 

93 Np 239 94 PU239 + .JJO 

Adim Neptiin gezegeninden alan Neptiinyum, 
aktinid serisinin sentetik transuranyum elementle- 
rinden ilk ke§fedileni. 93Np239 izotopu olarak, 
McMillan ve Abelson tarafindan 1940 yilmda, Ca¬ 
lifornia Universitesi’nde (Berkeley), uranyumun, 
siklotron liriinu notronlarla bombardimam sonucu 
elde edildi. §imdiyse bilinen 15 izotopu var. 
2,14 milyon yil yarilanma omriiyle en kalici olan 
Np-237 izotopu, halen plutonyum lireten reaktor- 
lerde yan iiriin olarak, gram diizeylerinde iiretili- 
yor. Bu izotop uranyum madenlerinde de eser 
miktarlarda bulunabiliyor. £iinku dogal aktivite 
sonucu iiretilen notronlarin etkisiyle eser miktar¬ 
larda iiretilebiliyor. Elementin metal hali, NpF3’ii 
1200°C civarinda, baryum ya da lityum buhariyla 
indirgenmesi sonucu elde ediliyor. Bu giimii§ go- 
riiniimlii metal, kimyasal agdan reaktif. Np-237 
izotopu, notron dedektorlerinde eser miktarlarda 
kullamliyor ve ORNL (Oak Ridge National Labora- 

Tasanm gekici gorunmekle birlikte; 
ornegin gelik kabm, 1200 santigrad de- 
receye kadar isman kur§unun iginde 
erimesi gibi; ciddi bazi mtihendislik 
problemlerinin a§ilmasmi gerektiriyor. 
§imdilik, bilgisayar benzeti§imleri ve 
kuguk olgekli bazi testleri yapilmi§. 


Niikleer enerji santrallerinde eser miktarda bir yan 
Ciriin olarak elde edilen neptunyumun katalizor 
olarak £e§itli kullamm alanlari var. Resimde, 
nikelle kaplanmi§ bir neptiinyum-237 kiiresi, arka 
planda goriinen zenginle§tirilmi§ uranyumdan yapili 
ve biribiri igne ge^en kaplarla ortiildiigiinde 
par^alanabilir “kritik” kiitle haline geliyor. 

tory)’den grami 280 dolardan satin alinabiliyor. 
Bilinen ba§ka hi^bir kullamm alam yok. 

Dolayisiyla, kamuoyumuzda epey zamandir do- 
la§an ve ciddi ciddi dola§tirilan, “Turkiye’nin 
neptiinyum rezervleri ve toplam degeri” ile ilgili 
tarti§malara §oyle bir nokta koymak rniimkiin: 
Tiirkiye’nin boyle bir rezervi yok. fiinkii diinyada 
dogal neptiinyum rezervi diye bir §ey yok! 

Agir ko§ullarla karg kargya bulunan toplum- 
larda ‘mesih’ beklentilerinin artan ragbet gorme- 
si, sosyopsikolojik agdan, esefle beklenen bir ol- 
gudur. ‘Mesih’lerin ilia da insan formunda olma- 
si geregi de, maalesef yoktur. 

CERN’den ba§ka, ABD, Japonya ve 
Rusya’da da laboratuar olgeginde gali§- 
malar planlamyor. Ama sistem, gali§an 
bir prototip olarak heniiz ortada yok. 
Ekonomikligi de meghul... 

Prof. Dr. Vural Altin 

Bogazigi Univ. Nukleer Miihendislik Bolumii 



Millennium Cell firmasmin geli§tirdigi teknoloji, yiiksek ba¬ 
sing depolama tanklari ya da karmagk metal hidrit depo- 
lama sistemleri yerine, yakit olarak kullamlan hidrojeni, su 
temelli sodyum borhidrit (NaBH 4 ) soliisyonunu bir katalizor 
odacigmda tepkimeye sokarak elde ediyor. Sonu^ta ortaya 
gkan hidrojen, duyarli proton degigm malzemelerini “ze- 
hirleme” tehlikesi olmadan bir yakit hiicresine iletilebilecek 
kadar saf. Millennium Cell ile Chrysler firmasi sodyum bor- 
hidritle gah§an otomobillerin ekonomik hale gelebilmesi 
ign aglmasi gereken bir g>k teknik ve lojistik sorun bulun- 
dugunu belirtiyorlar. Ancak yakit sisteminin basitligi ve po- 
tansiyel etkinligi, dikkatleri bu yakit iizerinde topluyor. 



Aym firmamn yine bor bile§enlerinden yararlanarak geli§tirdigi ve istendigi anda hidrojen iireten portatif 


jeneratorlerin de (sagda) evlerde, i§letmelerde ve iletigm sektoriinde yaygin kullamm bulabilecegi dii§iin£il£iyor. 


Ornegin ‘Millennium Cell’ firmasmin, prototip 
bir araba iizerinde denenmi§ olan; ‘Talep Uzerine 
Hidrojen’ sistemi, hidrojeni, su bazli sodyum boro- 
hidrid (NaBH4) bile^eni halinde depoluyor. Yamci 
olmayan bu ^ozelti, bir katalizorle temasa geldigin- 
de hidrojen veriyor, aksi halde hidrojen iiretilmi- 
yor. Hidrojen iiretiminden sonra borohidrid yakit, 
bir borat ^ozeltisine donii§iiyor. Bu ^ozelti bir 
tankta saklamp, tekrar borohidrid yakita donii§tii- 
riilebiliyor. Bor, bu ve benzeri turn diger uygula- 
malarda, yakit degil, yakit tagyici olarak gorev ya- 
piyor ve tekrar tekrar kullamlabiliyor. 

Aslinda, elde edilen hidrojeni, yakit hiicrelerin- 
de oldugu gibi elektrige donu§turmek yerine, i^ten 
patlamali motorlarda yakarak ulagm ara^larinda 
kullanmak da rniimkiin. Nitekim, hidrojenle ^ali§an 
arabalarin prototipleri hazir ve piyasaya siiriilme 
a§amasinda. Ancak, otomobil iireticileri seri iireti- 
me ge^meden once, bir hidrojen dagitim aginin 
olu§turulmu§ olmasim §art ko§uyor. Otomobil yaki- 
ti dagiticilariysa, heniiz yollarda bulunmayan bir 
ara£ ign dagitim agi kurmaya yana§miyor. Dolayi¬ 
siyla, ortada bir kilitlenmi^lik var ve bu sorunun agl- 
masi ign, yakit hiicrelerinin pratikteki verimlerinin 
arttirilarak ekonomikliklerinin kamtlanmasi gereki- 
yor. Ancak ondan sonradir ki bor, bir yakit degil, 
tekrar tekrar kullamlabilecek bir yakit tagyici ola¬ 
rak, yeni bir kullamm alanina kavu§mu§ olacak. Bu 
durumda dahi, diinya bor talebinde yer alacak olan 
artign diizeyini kestirmek giig Pa^alari tabii ki siva- 
mak, ama dereyi de gormek lazim. 
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£ali§malariyla kendine fizik 
alanmda tarti§masiz bir yer 
edinmif olan, atom ^aginin 
onciilerinden Enrico Fermi 
(1901-1954), matematiksel 
istatistigi geli§tirip notron 
temelli radyoaktiviteyi 
ke§fetmi§, ^ekirdek 
parcalanmasinm (niikleer 
fisyon) sdzkonusu oldugu ilk 
zincirleme reaksiyon calismasim 
yonetmif, notronlar ve 
radyoaktivite iizerine yaptigi 
fali§malar, ona 1938 Nobel 
Fizik Odulii’nii kazandirmi§ti. 


insanin isminin onemli bir fizik kav- 
ramina, ya da birimine verilmesi, onu 
oliimsiiz kilar. Modem fizikte Fermi 
admin en az bir kez gegmedigi herhan- 
gi bir tarti§ma dii§iinmek neredeyse 
olanaksiz: Fermi gazi, Fermi momenti, 
Fermi sicakhgi, Fermi yiizeyi, Fermi 
baglantisi, Fermi gegi§i, ve Fermi uzun- 
lugu (1 F = 10 15 m)... Ne var ki, gok 
geng -ve oldukga da uzun zaman once- 
oldiigii igin, Enrico Fermi, giiniimiiz fi- 
zikgileri igin bir anlamda mistik bir ki- 
§ilik. 

Modern fizik tarihinde Fermi kadar 
gok yonlii bir bilimci yok. Kuramsal ve 
somut deneysel gah§malan aym olgiide 
onemli. Fermi, soyut problemleri kolay- 
ca gozdiigii gibi, §a§irtici deneysel arag- 
lar tasarlayip onlari kendi elleriyle yap- 
makta da aym olgiide becerikliydi. Ay- 
nca, konulan olaganiistii berraklikla 
agiklar, yonettigi tezleri de hem dina- 
mizm hem sabirla ele alirdi. Italya ve 
ABD’de yeti§tirdigi segkin ogrencilerin 
de katkisiyla Fermi, fizikgilerin egiti- 
minde bir devrim yapmi§ti. 

Fermi 1942’de uranyum-fiizyon eki- 
bini Columbia Universitesi’nden Chica- 
go’ya getirdi. Sava§ sonrasinda Los 
Alamos’tan donii§te, 1946 Ocak ayin- 
da, Chicago Universitesi’ne Arthur 
Holly Compton’in ardili olarak katildi. 
1954 Kasiminda, iiniversitenin hasta- 
nesine yattiktan alti hafta sonra da 61- 
dii. Saglikh bir yapisi oldugu halde, er- 
ken te§his edilmemi§ kanserin yaygin 
metastazi onu yikmi§ti. Heniiz 53 ya- 
§indaydi. 1954 yazinda Alplerde yapti¬ 
gi gezideyse, olumcul hastaligmi hala 
bilmiyordu. 


Fermi 1939 Ocaginda ABD’ye gog 
etmeden once de, oraya birkag kez git- 
mi§ti. 1930’da Michigan Universite- 
si’nin yaz okulunda kuantum elektro- 
dinamik konusunda verdigi ders, bu 
konudaki unlii “Reviews of Modern 
Physics” (Modern Fizik Yazilan) maka- 
lesiyle sonuglandi. 1936’da misafir pro- 
fesor olarak gittigi Columbia Universi- 
tesi’nde (New York) verdigi termodina- 
mik kursunun notlari, kitap olarak ya- 
yimlandi; hala da kullamlmakta. 

1936’daki bu ziyarette, fizik boliimii 
ba§kam ona Columbia’da surekli kal- 
masini onerdi. Ancak o donemde Fer¬ 
mi, Mussolini’nin fa§ist rejimine ozellik- 
le kar§i degildi. 1938’de Yahudi kar§iti 

yasalar yiiriirluge girince i§ degi§ti. E§i 

_ • 

Laura Yahudi oldugu igin, Fermi Ital- 
ya’dan aynlmaya karar verdi. 1938’de 
Nobel Odulii’nii aimak igin Stock- 
holm’e giderken ailesini de yamna aldi 
ve buradan da Amerika’ya gog etti. 

Bohr Haberi Getiriyor 

Fermi New York’a geldikten birkag 
giin sonra, Niels Bohr da Amerika’ya 
fisyon haberini getirdi. Bu geli§meyle 
beliren zincirleme reaksiyon olasiligim 
ve sonuglanm farkeden Leo Szilard’la 
birlikte Fermi, hemen deneysel gali§ma- 
lara ba§ladi. Bu konuda Fermi, Szilard 
ve Herbert Anderson, yalmzca tek bir 
makale yayimlayabildiler. Makale, ozet- 
le her fisyon olayinda ortalama 1,5 not- 
ronun ortaya giktigim ve bunun zincir¬ 
leme reaksiyon igin yeterli olabilecegini 
ifade ediyordu. Daha sonraki gali§malar 
Manhattan Projesi’nin ilk a§amasmi bel- 


geleyen 16 gizli raporda agiklandi. 

Columbia’daki fisyon deneylerinin 
heyecam igindeyken bile, Fermi kuram¬ 
sal fizik gali§malarma ara vermedi. 1941 
Ocak ayinda gazlarm durdurma gucu 
konusundaki unlili hesaplamalanm ya- 
yimladi. Fermi, atmosferdeki bazi koz- 
mik etkiler igin, gelenekselle§mi§ ve ka- 
rarli olmayan mezon varsayimina daya- 
nan agiklamadan farkli bir agiklama 
onermek istemi§ti. Pion pargacigimn 
varligmin gosterilmesi, daha alti yil ala- 
cakti. 

Nisan 1942 ile Eylul 1944 arasinda 
niikleer reaktor ve sonunda bir atom 
bombasi geli§tirmeyi amaglayan ve Chi¬ 
cago Universitesi yerle§kesinde gizlice 
yiirutiilen “Metaliirji Laboratuvan” 
(Met-Lab) projesinin ba§ ki§isi, Fer- 
mi’ydi. Bu gali§ma, 2 Aralik 1942’de 
diinyanm ilk reaktoriiniin gali§masiyla 
sonuglandi: iiniversite spor alanimn tri- 
bunleri altindaki platforma dikilmi§ bir 
grafit-uranyum reaktor. Giiniimuzde re¬ 
aktor gitmi§ ve bu tarihi konum Henry 
Moore’un soyut bir heykeliyle i§aretlen- 
mi§ durumda. 

Fermi’nin yazi stili kendine ozgu ol- 
makla birlikte, Met Lab gali§malarina 
ili§kin, §imdi agiklanmi§ olan gizli rapor- 
lanyla daha onceki Columbia raporlan 
arasinda belirli bir fark var. Colum¬ 
bia’da Fermi kiigiik bir fizikgi grubunu 
yonetmi§ ve her a§amada onlarla birlik¬ 
te gali§mi§ti. Deneyler kiigiik olgekliydi 
ve Fermi, Roma’daki gali§malan saye- 
sinde kuram konusunda ustaydi. Buna 
kar§in Chicago’da, proje ge§itli konular- 
da biiyiik bir bilimci grubunu bir araya 
getirmi§ti. Yapilacak deneylerden so- 
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rumlu gruplari saptayan da Fermi’ydi. 
Bu durumu “telefonla fizik yapmak” 
olarak nitelendiren Fermi, bilgisinin ilk 
elden olmasim istedigi igin verileri de 
genellikle kendisi degerlendiriyordu. 
Ders anlatmadaki olaganustu becerisi, 
onderligini daha etkili kiliyordu. Notron 
fizigi konusunda bir dizi konferanstan 
sonra, Los Alamos’ta bu konuda daha 
kapsamli bir kurs diizenledi; hem de ev 
odevli bir kurs. 

ilk zincirleme reaksiyonun onuncu 
yildonumunde Fermi, bu ilk reaktor ko¬ 
nusunda kapsamli bir makale yayimladi. 
Bu yazida olayin dramatik niteligine hig 
deginmemi§ti. Zaten ilk reaktor kritik 
a§amaya geldikten iki hafta sonra olayi 
kisaca anlatirken de “Gegen ay boyunca 
Fizik Boliimunun (Met Lab’in) etkinlik- 
leri, zincirleme reaksiyonun deneysel 
olu§umuna odaklandi. Zincirleme reak- 
siyonu gergekle§tiren yapi, 2 Aralik’ta 
tamamlandi ve o zamandan bu yana ol- 
dukga iyi gali§iyor” diye yazmakla yetin- 
mi§ti. 

Los Alamos 

1944 Eyluliinde, Manhattan Proje- 
si’nin pliitonyum iireten reaktorii gali§- 
maya ba§ladiktan sonra Fermi, sava§ so- 
nuna kadar kaldigi Los Alamos’a gitti. 
16 Temmuz 1945’te New Mexico’nun 
gollerinde ilk atom bombasmin patlama- 
smi izledi. Patlamanm dalgalan kendine 
ula§tigi anda, yere birkag kagit pargasi 
birakti ve gittikleri uzakliga bakarak 
bombamn verimini kabaca hesapladi. 
Bu olgiim, daha incelikli yollarla elde 
edilen resmi olgiimlere gok yakindi. 

Fermi, Los Alamos’ta ozel projelerle 
ugra§an bir bolumiin ba§indaydi. Bu 
ozel projelerden biri de “Super” denen 
hidrojen bombasmi geli§tirmekti. Fer¬ 
mi’nin sava§ sonrasinda boyle bir cihaz 
yapimina kar§i olmasi, belki de bu do- 
nemde edindigi teknik bilgiden kaynak- 
lamyordu. 1950 yazinda Fermi ve Sta- 
nislaw Ulam, bir doteryum kiitlesinde 
patlayici bir termoniikleer reaksiyon 
ba§latma olasiligini ara§tirdilar. Bu ate§- 
lemenin, boyle bir sistemde yayilmaya- 
cagi sonucuna vardilar. Bu rapor, bilin- 
digi kadariyla hala gizli tutulmakta. 

1945 Agustosunda Nagasaki’nin 
bombalanmasindan bir hafta sonra, go- 
revleri tamamlanmi§ olan bilimciler, Los 
Alamos laboratuvarindan ayrilmaya ba§- 
ladilar. Kendi dogal akademik ortamla- 



Roma, 1932. S^ldan saga, Franco Rasflti, Enrico Fermi ve Emilio Segre 


rma donmek igin sabirsizlardi; ama ar- 
tik yeni bir yakla§imla. Sava§ donemi ga- 
li§malan, Buyiik Fizik donemine -biiyuk 
olgekli araglar ve gok biiyuk parasal 
destek- kapiyi agmi§ti. 

Fermi, tamnmi§ bir grup bilimadami 
ve onlarin sava§ donemi geng meslek- 
ta§lariyla birlikte, Chicago Universite- 
si’nin paket anla§ma teklifini kabul etti. 
Universite rektorii, bundan yararlana- 
rak iig ara§tirma enstittisti kurdu. §imdi 
Fermi’nin adiyla amlan Niikleer Fizik 
Enstitiisii bunlardan biri. 

Chicago’ya donen Fermi, hemen 
ara§tirma ve ogretime ba§ladi. Ancak o 
donemde fizik boliimuniin deneysel ola- 
naklan gok azdi. Bu nedenle eski ilgi 
alam olan notron fizigi konusuna don- 
dii. Sava§ sirasinda Chicago yakimndaki 
Argonne laboratuvarinda yapilmi§ olan 
CP-3 reaktoriinden gelen yogun notron 
aki§mi kullanabilirdi. iki yillik bir ara§- 
tirma siiresinde dokuz onemli makale 
yayimladi; biri di§inda hepsi Leona 
Marshall ile ortak gali§manm uriinuydii. 
Ancak biitiin makaleler Fermi’nin kalite 
damgasim ta§iyordu. 

Bu notron fizigi ara§tirmalarmdan 
sonra, Fermi bir sure igin deneylere 



Fermi’nin iinlu hatasi (?) Karatahtada goriilen 
formiillerin ikinci satin, fizikgleri epeyce ugra§tirmi§. 

Formiiliin dogru bigminde, “h” ve “e” harflerinin 
yer degi§tirmi§ olmasi gerektigi iddia ediliyor. Ancak 
Fermi’nin, bu hatayi dalginlikla mi, yoksa sirf 
muzipliginden mi yapmi§ oldugu, hala bilinmiyor. 


ki§isel katihmi birakip esas ugra§i 
olan kuramsal fizige ve yepyeni konu- 
lara yoneldi. 1946 ile 1947 arasmda, 
kozmik i§in fizigiyle ilgili heyecanlan- 
dinci bazi sonuglar gelmekteydi; ozel- 
likle de Avrupa’daki deneylerden. Ro- 
ma’da ara§tirmacilar, olagandi§i bir 
durum saptami§lardi: Karbon iginde 
durdurulan negatif mezotronlar (me- 
zon oldugu sanilan pargaciklann eski 
adi), eger gergekten Hideki Yuka- 
wa’nin one surdugii mezonlarsa, bek- 
lendigi gibi karbon gekirdegince far- 
kedilir olgiide emilmiyorlardi. Bunun 
yerine saniyenin yakla§ik milyonda bi¬ 
ri siirede bozunuyorlardi. Fermi, Ed¬ 
ward Teller ve onlardan bagimsiz ola¬ 
rak Massachusetts Teknoloji Enstitu- 
sii’nden Victor Weisskopf, mezonun 
boylesine uzun sure varhgmi surdiir- 
mesinin, karbon iginde yava§lama sii- 
recinde bir anormallikle agiklanama- 
yacagi yoniinde inandinci savlar one 
surdiiler. Kisa sure sonra, Ingilte- 
re’nin Bristol kentinde ara§tirmacilar, 
fotografik emiilsiyondaki kozmik i§in 
izleklerini incelerken, §imdi miion adi 
verilen mezotronlann, gergekte daha 
agir olan ve giinumuzde pi mezon de¬ 
nen pargacigin bozunmasiyla ortaya 
giktigini ke§fettiler; Yukawa pargacigi, 
gergekte pi mezondu. 

Yiiksek enerji donemi 

Qok gegmeden, Berkeley laboratu- 
varmdaki hizlandincilar, yapay pionlar 
iiretiyordu; yiiksek enerji fizigi donemi 
de boylece ba§lami§ti. Nukleer ara§tir- 
malar igin Chicago Enstitusii’ne 450 
MeV’luk bir senkrosiklotron konmasi 
kararla§tirildi. Bu, birkag yil boyunca 
diinyadaki en yuksek enerjili hizlandi- 
nciydi. Fermi, bu projeye birkag yoldan 
katki yapti. Los Alamos’taki MANIAC 
bilgisayanm kullanarak pionlarm iire- 
tim hedefinden deneysel alana kadar 
gizdikleri yoriingeyi hesapladi. (Bilgisa- 
yarlarm guciinii gabucak farketmi§ ve 
usta bir programci olmu§tu.) Aynca, 
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hizlandirilmi§ pargaciklarin garparak 
oteki enkaz uriinleri yaninda pion uret- 
tikleri metal hedefi siklotron gevresin- 
de hareket ettirmek igin, elektrikle gali- 
§an kugiik bir el arabasi yapti; “Fermi 
Tramvayi” olarak bilinen bu aragtan 
hayli gurur duyuyordu. Bunun yamsi- 
ra, pion demetinin iq yogunlugunu o\q- 
mek igin metal hedefin sicaklik arti§i- 
nin kullamldigi basit bir yontem geli§- 
tirdi. 

Fermi’nin sava§ sonrasi ilk onemli 
makalesi, kozmik i§inlarm kokeni ve 
hizlanmasiyla ilgiliydi. Hizlanma meka- 
nizmasmda anahtar etkenin, gokadala- 
rin manyetik alam oldugunu ileri stir- 
du. Fermi’nin bir ba§ka garpici makale¬ 
si de Chen Ning Yang ile birlikte yazdi- 
gi “Mezonlar Temel Pargaciklar midir?” 
ba§likli makale. Genellikle pionlarm 
niikleonlarla (atom gekirdegi iginde bu- 
lunan proton ve notronlar) ili§kisinin, 


fotonlarm elektronlarla olan ili§kisiyle 
(yani bir alamn, kendi kaynagiyla olan 
ili§ki) aym oldugu varsayilir. Ancak Fer¬ 
mi ve Yang, pionun, bir nukleon-anti- 
ntikleon giftinin bagli bir durumu oldu¬ 
gu yolunda cesur bir varsayim ileri sur- 
dtiler. Kendi ba§ina kolayca dogrulana- 
mayan ve pek de yararli olmayan bu 
varsayim, pargacik kuraminda ‘niikleer 
demokrasi’ gibi radikal fikirlere yol ag- 
ti. Gunumiizde pionu bir kuark-antiku- 
ark giftinin bagli bir durumu olarak dii- 
§unuriiz. 

Fermi’nin ele aldigi bir sonraki ku- 
ramsal problem, bir protonun bir gekir- 
dekle garpi§masmda, verilen sayida pi- 
onun ortaya gikma olasihgim hesapla- 
makti. Sonuglarim yalmzca istatistiksel 
argiimanlara dayandirdi. Fermi’nin bili¬ 
nen gok yonliilugune kar§m, onun her- 
§eyden gok istatistiksel yontemlere kar- 
§1 derin gtiven duydugu soylenebilir. 


Enerjik niikleonlar 

Chicago senkrosiklotronu duzenli 
olarak gali§maya ba§ladiktan sonra Fer¬ 
mi, pionlarm protonlarla etkile§imine on- 
celik verdigi deneylerine dondil Bu gali§- 
ma olaganustti iki ke§ifle sonuglandi. Bi- 
rincisi, niikleonun enerjik bir durumu ol¬ 
dugu ve bu enerjinin 180 MeV’a (milyon 
elektronvolt) kar§ilik geldigi; ikincisi, pi- 
on-niikleon etkile§iminin, yiik bagimsizli- 
gina tabi oldugu. Uyanlmi§ durum, pion- 
niikleon sagilim kesitinin enerji bagimli- 
liginda, garpici bir rezonans zirvesiyle 
kendini belli eder. 

Btitun bu heyecanli deney gali§malari 
arasinda Fermi, fizigin ge§itli alanlannda- 
ki kuramsal problemler iizerinde de du- 
ruyordu. 1952 sonbaharmda astrofizikgi 
Subrahmanyan Chandrasekhar’la yaptik- 
lari haftalik gorii§me ve tarti§malar, bir¬ 
likte yayimladiklan iki onemli makaleyle 
sonuglandi: “Sarmal Kollarda Manyetik 
Alanlar” ve “Manyetik Alan Varliginda 
Kiitlegekimsel Kararlilik Sorunlari”. 

Fermi’nin sava§ sonrasi Chicago do- 
nemindeki ilgi ve katkilan, yayimlarmin 
ortaya koydugundan da ileriye uzamr. 
Niikleer yapinin kabuk modeliyle 1963 
Nobel Odiilu’nii Fermi’yle payla§an Ge- 
oppert-Mayer, Fermi’nin tek bir can alici 
sorusunun onu dogru yola yoneltmeye 
yettigini agiklami§ti. Fermi bilimsel dergi- 


Fermi ve Atom 
Bombasi 

Fermi, hem kuramsal hem de deneysel fizikte 
onemli gali§malar yapmi§ti. Bu, bilimsel gabalarm, 
genellikle birinden birinde yogunla§tigi o donemde 
onemli bir nokta. 

Niikleer fizikteki ilk onemli ba§arisi, atomalti 
pargaciklarin belirli davrani^larini tammlamada ya- 
rarlandigi ve sonradan “Fermi-Dirac istatistiksel me- 
kanigi” olarak tanmacak olan matematiksel siiregti. 
Daha sonra, siirece yeni bir par^acigi, notrinoyu ek- 
leyerek beta bozunmasim agikladi. 

1932’de Sir James Chadwick, sonradan “not¬ 
ron” adi verilecek olan ve elektrik yiikii ta^imayan 
bir pargacigin varligim ke§fetmi§ti. iki yil sonra Fre¬ 
deric ve Irene Joliot-Curie, elementleri alfa pargacik- 
lariyla bombardimana tabi tutma yoluyla yapay rad- 
yoaktiviteyi ilk gergekle§tiren kisiler oldular. Alfa 
pargaciklari, arti yiiklii helyum gekirdekleri olarak 
polonyumdan firlatilirlar. Bu £ali§madan etkilenen 
Fermi, aym §eyi bir ba§ka yontemle -radyoaktif be- 
rilyumdan elde edilen notronlarla- gergekle§tirebile- 
cegini du^Cindu. Parafinden gegrerek hizlarim diisiir- 
diigii notronlarin, radyoaktif pargaciklarm yayimmi 
ger^ekle§tirmede ozellikle etkili olduklarmi gorerek, 
bu yontemi birgok element iizerinde ba^ariyla dene- 


di. Yava§ notron bombardiman hedefi olarak 92 
atom agirlikli uranyum kullandigindaysa, tammlana- 
mayan ve oldukgi §a§irtici radyoaktif maddeler orta¬ 
ya gkiyordu. 

Meslekta§lari, Fermi’nin aslinda atom agirligi 93 
olan yeni bir “trans-uranyum” elementi olu§turdugu- 
na inamyorlardi. Onlara gore bombardiman sirasinda 
uranyum gekirdegi, bir notron yakalayarak atom 
agirligmi artirmi§ti. Fermi, onlarla aym fikirde olma- 
sa da, ne olup bittigini kendisi de anlamami^ti. Diin- 
yayi sarsacak bir ke§fin e§iginde oldugununsa farkin- 
da bile degildi. Yillar sonra algakgoniilliiliikle §oyle 
anlatacakti: “0 zamanlar hayalgiiciimiiz, uranyumda, 
diger elementlerde oldugundan farkli bir pargilanma 
siireci gergekle^ebilecegini dii^iinebilmeye elveriyor- 
du. Dahasi, iiriinleri birbirinden ayiracak kadar kim- 
ya da bilmiyorduk.” Ona 1938 Nobel Odiilii’nii geti- 
ren de, notronlarla olu§turulan yapay radyoaktivite 
ve yava§ notronlarla gergekle§tirilen niikleer reaksi- 
yonlar iizerine yaptigi bu gali^malardi. 

Yine 1938 yilinda Fermi’nin deneylerini yinele- 
yen ii£ Alman bilimci; Otto Hahn, Lise Meitner ve 
Fritz Strassman, uranyumu yava§ notronlarla bombar¬ 
dimana tabi tutarak, olu§an iirunlerin kimyasal anali- 
zini yaptilar. Bir yil sonra yaptiklari agklamaya gore, 
uranyum atomu par^alara boliinmii^tii; baryum, krip- 
ton ve daha az miktarda da ba§ka pargilanma iiriinii- 
ne. Ayrica, bu “niikleer fisyon” olayi, uranyumun kiit- 
lesinin bir kismimn enerjiye donii§iimiiyle muazzam 


bir enerjinin agga gkmasina neden olmu§tu. New 
York’a vardiktan kisa siire sonra bu olaydan haberdar 
olan Fermi, bunun varacagi noktalari gormekte gecik- 
memi§ti. 0 sirada bulundugu Columbia Universite- 
si’nde Niels Bohr’la yineledigi deneyde, Bohr, bir niik¬ 
leer zincir reaksiyonu olasihgim giindeme getirdi. 
Ara^tirmacilar, uranyumun diger formlarindan atom 
agirligi bakimindan farklilik gosteren uranyum-235 
izotopunun, boyle bir reaksiyon ign en uygun aday 
olacagi konusunda karar kildilar. 

Niikleer zincir reaksiyonu, ^ok onemli bir bilimsel 
geli§me olabilirdi ama, diinyada ba§ka geli§meleri de 
tetikledi. Atom bombasimn yapimi gibi. iglerinde Fer¬ 
mi’nin de oldugu bazi bilimcilerin, Hitler’in boyle bir 
i§e kalki§abileceginden duyduklari endi§eyle yazdikla- 
ri ve Einstein tarafindan imzalamp Baskan Roose- 
velt’e gonderilen mektubun ardindan start verildi ve 
1942’de, Chicago liniversitesi gatisi altinda, ilk atom 
bombasimn yapimim iistlenen “Manhattan Projesi” 
ba§latildi. Bu §ekilde Chicago Universitesi’ne ge^en 
Fermi’nin projede iistlendigi kilit gorev, kontrollii ve 
siirekli bir niikleer zincir reaksiyonu olu§turmakti. 

Fermi, sava^tan sonra da Chicago Universite- 
si’nin metalurji laboratuvarinda gali^malarmi siirdiir- 
dii. (ali^malari, daha ^ok niikleer pargaciklarm, ozel¬ 
likle de mezonlarin temel ozellikleri iizerinde yogun- 
la^iyordu. Ayrica, Chicago Universitesi’nde yer alan 
biiyiik bir pargacik hizlandiricisi olan senkrosiklotro- 
nun yapiminda dan^man olarak gorev aldi. 
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leri surekli olarak okumak yerine, o ara 
ilgi alam olan konudaki uzmanlardan, 
belli konulardaki bilgilerini guncelleme- 
lerini isterdi. Superiletkenlik, hem ku- 
ramsal, hem de teknolojik yonden olduk- 
ga ilgisini gekiyordu. 

Ogretmen Fermi 

Chicago doneminde Fermi’nin fizige 
yaptigi en onemli katki, belki de ogretme 
yetisiyle yaptigi katkiydi. Fermi ruhu, og- 
rencileriyle hala siirmekte. Qok saygin 
kuramsal ve deneysel bilimcileri igeren, 
Chicago’daki doktora ogrencileri listesin- 
de dort tane de Nobel Odullii bilimci var. 

Fermi’nin efsanele§en ogretim yonte- 
minin ardinda yatan §ey, gok dikkatli bir 
hazirlik donemiydi. Ogretme eyleminin 
kendisinden, sonugtan bagimsiz olarak 
keyif alir gibiydi. Anlatmaya gali§tigmi 
ilk seferinde (hatta ikincide de) kavrama- 
yan ogrenciye kizmaz, tersine, bir agikla- 
mayi tekrarlamasi gerektiginde keyfi de 
ikiye katlamrdi. 

Dersleri neredeyse dinleyicileri iize- 
rinde hipnoz etkisi yapardi. Ogrencilerin 
gogu, simfta her§eyi kavradiklanm du§ii- 
niir, ama daha sonra da sanki her§eyin 
ugup gittigini hissederlerdi. Qok iyi bildi- 
gim §eyleri bile Fermi’den dinledigimde, 
sanki biiyulenirdim. Bu, gok iyi bildiginiz 
bir manzarayi ytiksekten ugan bir karta- 
lin goziiyle gormek gibiydi -onemli bii- 
tilin noktalar son derece berrak §ekilde 
goze garpardi. 

Fermi’nin kuantum mekanigi hakkin- 
da dii§unme ve onu ogretme tarzindan 
da bahsetmeye deger. Yakla§imi tiimuy- 
le pragmatikti: Kuantum mekanigi kabul 
edilebilirdir; giinkii ongoriileri deneyler- 
le uyumludur. Bir keresinde Schrodin- 
ger denkleminin bu kadar uyum iginde 
olmaya hakki olmadigim soylemi§ti. Ko- 
nuyu kendi ba§ina ogrendigi igin onde 
gelen kuantum fizikgilerinin benimsedi- 
gi “Kopenhag yakla§imi”, ya da Gottin- 
gen-Ziirich-Kopenhag halkasimn di§in- 
daydi. Fizikle felsefe arasina kalin bir 
gizgi gekmi§ti. Qoziimleme yetenegi gok 
giiglii olmasina kar§in, soyut matematik- 
ten pek de ho§lanmazdi. 

Fermi’nin ki§iligi 

Fermi’yi gok yakindan tammak kolay 
degildi, ozellikle de derinlerde onu aslin- 
da nelerin gudiiledigini anlamak baki- 
mindan. Mesleki konularda ona her za- 


man yakla§ilabilirdi; ancak ki§isel konu¬ 
larda kendini uzakta tutardi. Chicago’da 
onu ilk tamdigim gtinlerde, bir iki ki§i di- 
§inda meslekta§lanndan kimseyle pek 
dostluk ili§kisi kurmaz gibi goruntiyor- 
du. Dedikodudan uzak durur, ba§kalan- 
nin yetenekleri konusunda, olumlu ya da 
olumsuz, gok ender olarak goru§ bildirir- 
di. Biitiin bunlar ona bir algakgonullii- 
ltik havasi verse de o, kendi yetenekleri- 
nin tumuyle bilincindeydi. 

Fermi fizikgileri iig gruba aymyordu: 
(1) kendilerinden bir§eyler ogrenebilece- 
gi ki§iler (1950’lerin Chicago’sunda, bu 
gruba dahil olan tek ki§i, sonradan ntik- 
leonlarm da daha temel pargaciklardan 
olu§tugunu ke§fedecek ve kuark modeli- 
ni geli§tirecek olan geng Murray Gell- 
Mann’di!); (2) ona kar§i gikmaya cesaret 
edenler (onlan can sikici bulurdu; zira 
kendisi hemen hep hakli gikardi); (3) 
onun fikirlerini tarti§masiz kabul eden, 
bu nedenle de asistani olmayi gerektiren 
nitelikleri ta§iyanlar. 

Fermi, kendini yalmzca fizige adami§- 
ti ve fizik di§inda pek az §eye ilgi duyu- 
yor gibiydi. Tenis ve dagcilik gibi beden- 
sel faaliyetlerden ho§lanirdi. Duriist, 
adanmi§ ve inamlmaz olgiide verimli bir 
bilim adamiydi. Dii§unu§ii gok berrakti; 
ama bu konuda olagantistti bir hiza sa- 
hip oldugu soylenemezdi. Hem basit 
hem de zor problemleri aym hizla gozer- 
di. Oteki fizikgilerle ili§kilerinde agirba§- 
li ve algakgonulltiydu. Agirligim hemen 



ortaya koymak istemezdi. 

Fermi, fizik alaninda konu§urken 
ender olarak hata yapardi. Topluluk 
oniinde yaptigi bir hata, onun igin aci 
veren bir deneyimdi. Soylendigine go¬ 
re, bir keresinde, simfta tahtaya bir- 
§eyler yazarken, bir garpam yanh§ yaz- 
digim farketti. Ilging bir noktaya degi- 
necekmi§ gibi dinleyicilere dondii, ve 
konu§masma ara vermeden, tahtadaki 
yanh§ formulii sol dirsegiyle siliverdi. 

Fermi’nin gok diizenli gali§ma ali§- 
kanhklan ve tutumlu bir ya§am tarzi 
vardi. I§ yerine, genellikle, hava elver- 
diginde yayan ya da bisikletle gider; 
saat 8’den once orada olurdu; iistelik 
evde birkag saat gah§mi§ olarak. Fizik 
alamndaki yetenegine tarn bir giiveni 
vardi ve ba§ka fizikgiler hakkinda he- 
men hig kiskanghk gostermezdi. Bu- 
nun tek istisnasi Einstein’di! 

Fermi oldukga zayif bir hafizasi ol- 
dugunu soylerdi. Bu nedenle, kendisi 
igin notlardan, ozetlerden, hesaplama- 
lardan sayisal verilerden, vb. olu§an 
bir koleksiyon, bir “y^pay hafiza”, du- 
zenlemi§ti. Italyanlara hakli veya hak- 
siz olarak yaki§tirilan nitelikleri pek 
gostermezdi. Ama, Amerikah entelek- 
tuellerde pek az rastlanan, Italyanlara 
ozgii bir ozellige sahipti: her turlii psi- 
kolojik kompleksten uzak olmak. 

Amerikan ya§am tarzina tarn anla- 
miyla uymu§tu. Ogrencilerin sosyal et- 
kinliklerine katilir, toplantilanna gi- 
der, ve onlan evine gaginrdi. Italyan 
aksam kendini her ne kadar hep belli 
ettiyse de, Ingilizcesi kusursuzdu. 

Fermi’nin sahip oldugu en degerli 
varhklardan biri de, gok zeki ve sevim- 
li bir kadin olan e§i Laura’ydi. “Atoms 
in the Family” (Ailedeki Atomlar) adh 
kitabi, biiyuk fizikgiyi bizlere e§siz bir 
baki§ agisindan anlatir. 
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YA$AMI KO LAYLA$ TI RAN I§IK 


LAZER 


Lazer isigi her yonde yayilan bildigimiz i§iktan oldukca farkli. Tek dalga boylu ve tek yonde diiz bir gzgide, 
dagilmaksizin yol aliyor. Gosteri ama^li lazer i§iklarina, binalarin tepesinde ya da diskotek turii eglence 
yerlerinde, artik sik^a rastlamyor. pujumuz, ilk kez bilim-kurgu filmlerle tamdik lazeri. Hollywood 
sinemacilari, Amerikan ve Japon gzgi filmcileri, yaptiklari filmlerle i§m kiliclarim, lazer tabancalarmi daha 
^ocuk ya§ta ya§amimizin bir par^asi kildilar. §imdilik filmlerde gordiigiimuz bu ilgin^ ve degi^ik silahlar, 
iistunde i§iyan i§igin cazibesinden mi, yoksa ba§edilemez bir gii£ etkisinden mi bilinmez, bazilarim korkuya 
ve reddetmeye itse de fogunlugun dii§lerini siisluyor yillardir. Oysa lazer salt bir silah olmaktan ^ok uzak. 
Teknolojide ve giinliik ya§amimizda vazgeglmez ara^lardan biri neredeyse. Ger^ek bir ticari giR. Ileti§imden 
gokbilime, sagliktan sanayie, bilimsel arastirmalardan askeri uygulamalara, hatta evlerde kullandigimiz CD 
^alicilara kadar bir $ok yerde yaygin olarak kullamlmakta. 


Uyarilmi§ I§inim Yoluyla Yukseltil- 
mi§ I§ik (Light Amplification by Sti¬ 
mulated Emission of Radiation) LA¬ 
SER. ingilizce’de, bu sozciiklerle ta- 
mmlamyor; aslinda lazer i§igmi elde 
ederken yapilan i§lemin anlatimi. Dili- 
mize de “lazer” olarak girmi§. Bu i§- 
lemle elde edilen i§ik i§mlan qok dar 
aralikta dalga boyuna sahip; goruniir 


bolgede oldugunda tek renkli; olduk- 
ga yogun ve dogrusal. Lazerler, farkli 
amaglar igin farkli ozellikte, qok ge§it- 
li iiretilmekte. Ornegin, neon atomu- 
nun i§imasina dayanan helyum-neon 
lazerinde, atomlann iq i§leyi§lerini ka- 
baca ammsamak, bu lazerde i§igin na- 
sil uretildigini anlamakta en onemli 
yardimci. 


Atomun Yapisi 


Evrende, birbirinden farkli simrli 
sayida atom var. Her madde, bu atom- 
larin simrsiz sayida, farkli duzenleni§- 
lerinden olu§mu§. Atomlann duzenle- 
ni§ ve birbirleriyle baglam§ bigimleri, 
olu§an yapinin kati, sivi, gaz ya da me¬ 
tal, seramik, cam, sivi vb. gibi ne tur 
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En basit atom modeli bir ^ekirdek ve ^evresinde 
yoriingede dolanan elektronlardan olu§ur. 


bir madde olu§turacaklarim belirliyor. 
Biliyoruz ki, maddeyi olu§turan atom- 
lar surekli olarak titre§ir, hareket 
ederler. Kullandigimiz kalem, tizerine 
oturdugumuz sandalye, gali§tigimiz 
masa gibi gevremizde gordtigtimtiz 
her turlu kati maddeyi olu§turan 
atomlar bile hareketliler. 

Bir basit atom, proton ve notronla- 
n olan bir gekirdekle, bu gekirdegin 
gevresinde dolanan elektronlan igerir. 
Atom yapisma ili§kin gagda§ gorti§, 
elektron yortingelerinin kesikli oldu- 
gunu soyler. Elektronlann gekirdek 
gevresinde, farkli yortingelerde done- 
rek hareket ettiklerini varsaymak, bu 
yortingelerin atomun farkli enerji du- 
zeyleri oldugunu kabul etmek, lazer 
i§leyi§ini anlamakta onemli. Her ato¬ 
mun kendine ozgti bir iq enerjisi var. 
Bir atoma, isi, i§ik ya da elektrik yo- 
luyla di§andan uygulanacak bir enerji, 
atomun uyarilmasina, elektronlanmn 
da yortingeler arasmda gegi§ler yap- 
masma neden olur. Elektronlar gekir- 
dege yakin dii§uk enerjili dtizeyden 
(yortingeden), gekirdekten daha uzak- 
taki ytiksek enerjili diizeylere geger- 
ler. Uyarilma miktan, uygulanan di§ 
enerjinin buyukliiguyle degi§ir. 

Uyarilan bir atom, enerjiyi sogurur. 
Sogurulan enerji yeterince btiytikse, 



Enerjinin sogurumu ve yayimi 



elektronun kendi yorungesinden ko- 
parak, daha ytiksek enerjili bir yortin- 
geye dogru hareket etmesine neden 
olur -enerjinin buyuklugti bazen elekt¬ 
ronun bir kag dtizey atlamasmi sagla- 
yabilir. Ancak elektron gegi§ yaptigi 
dtizeyde kalamaz; onceki durumuna, 
kendi yorungesine donmek ister. Bu 
donti§ sirasmda elektron kendiligin- 
den foton (ktitlesiz i§ik pargacigi) sala- 
rak i§ima yapar, boylece fazla enerji- 
sinden kurtulur. Gergekte, atomsal bir 
kaynaktan i§ik tireten her§ey, yortin- 
gelerdeki elektron hareketinin sonu- 
cunda foton salinmasiyla ortaya gikar. 
Qok basit anlatilan i§ima olu§umu, la¬ 
zer ko§ullarmdaki bir atomun nasil 
davrandigim yansitir. Tipki, televizyon 
ekramndaki bir gortintuntin, aslinda 
ytiksek enerjili elektronlarla uyarilmi§ 
fosfor atomlanmn, i§igin farkli renkle- 
rini yaymasi gibidir lazerin temel i§le- 
yi§i. 

Lazer I§igi 

Genellikle bir lazer, lazer i§igim 
saglayacak kati, sivi ya da gaz bir or- 
tamla, bu i§igi ytikseltici biri yan ge- 
girgen iki aynadan olu§an bir qmhq 
(rezonator) ve ortam atomlanm uyar- 
makta kullamlan bir i§ik kaynagmdan 
olu§an bir cihaz. Boyle bir ortamla el- 
de edilen lazer i§igi, i§igin tek bir dal- 
ga boyunu igerir. I§igin dalga boyu go- 
rtintir bolgeye denk geliyorsa, bu i§iga 
tek-renkli bir i§ik denebilir. Elektro¬ 
nun kendi yortingesine donerken bi- 
raktigi enerji miktarma bagli olarak 
i§igin dalga boyu degi§ir. Elektronla- 
nn saldigi fotonlar, her a§amada, di- 
ger fotonlarla uyum iginde hareket 
eder. Lazer i§igi, guglti ve yogun, dog- 
rusal bir i§in demeti. Bu ozellikleriyle 
de bildik i§iktan oldukga farkli. 



Bu ozelliklerde bir i§ik, yani lazer 

i§igi olu§turmak uyarilma yayilimi de- 

nen atomik bir i§lemi gerektirir. Her- 

hangi uyarilmi§ bir atomun elektronu 

araciligiyla saldigi foton ya da yaptigi 

i§ima, atomun normal durumuyla uya- 

rilmi§ durumu arasindaki enerji far- 

kmca belirlenen tek bir dalga boyun- 

dadir. Belirli enerjiye sahip bu foton, 

aym bigimle uyanlmi§ elektronu olan 

ba§ka bir atomla kar§ila§irsa, uyaril- 

• 

mi§ yayilim olu§ur. Ilk foton da ato¬ 
mik yayilimi uyarabilir ya da atomik 
yayilima neden olabilir; ilk fotonun 
ikinci bir atomu uyarmasiyla ortaya qi- 
kan, ikinci atomdan gelen ikincil fo¬ 
ton, ilk gelen fotonla aym yonde ve 
siklikta titre§ir. Lazerin verimli gah§a- 
bilmesi, uyarilmi§ durumdaki atomla- 
rin gokluguyla dogrudan ili§kili. 

Tek dalga boyundaki ve fazdaki fo¬ 
tonlar, ytikseltici ortamin iki ucuna 
yerle§tirilmi§ aynalar arasmda, ytiksel- 
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tici ortam boyunca ileri geri yol alarak 
yansirlar. Yol ali§ sirasinda fotonlar di¬ 
ger atomlari da uyararak elektronlari 
daha yiiksek enerji diizeylerine sigra- 
tirlar; boylelikle, aym dalga boylu ve 
fazli daha qok fotonun yayilimma ne- 
den olabilirler. Bir gaglayan etkisi olu- 
^r; kisa bir surede aym dalga boylu 
ve fazli qok sayida foton yayilimi sag- 
lanmi§ olur. Lazerin ucundaki yari ge- 
(irgen aynadan gegebilen i§ik lazer i§i- 
gidir. 

Lazer Tiirleri 

En genel haliyle iki farkli tiir lazer- 
den soz edilebilir. Siirekli-dalga (conti- 
nuous-wave;cw) lazerler, darbeli lazer- 
ler. Surekli-dalga lazerlerinde anlik 
i§ima giiciiyle, ortalama i§ima giicii 
birbirine e§itken, darbeli lazerlerin ani 
i§ima guglerinin (ok yiiksek olmasina 
kar§in, ortalama i§ima giigleri oldukga 
dii§iik olabilir. Bu temel aynmdan 
sonra lazerlerin farkli olgutlerle sinif- 
landirilmasi soz konusu. Ancak en 



Lazer ara$tirmalari hakkinda neler soyle- 
nebilir? 

Giiniimiizde, lazer ara§tirmalarinm, teknoloji 
ve ticarette biiyiik onem kazanan lazer i^iginin dal¬ 
ga boyunu kisaltmak, daha yogun yapmak gibi bir 
ka£ hedefi var. Ornegin, once Japonlar, sonra da 
Amerikalilar yiikseltici ortami galyum-nitrat olan 
bir lazerle, i§ima dalga boyu 300 nm civarinda 
olan lazer i§igim bir ka£ yil once elde ettiler. 

Dalga boyu kisaldik^a, dalga boyuyla orantili 
oldugundan odaklanabilecek \§\k ^apim ku^ultmek 
miimkiin. Bu sayede kirinim siniri a§ilamiyor ama 
ku^iiluyor. 0 zaman, daha kiigik yapilara girebil- 
me ya da CD lizerinde daha kii^iik alanlara yaza- 
rak, aym diskin iizerine daha fazla bilgi saklama 
olanagi doguyor. Ozellikle £ok biiyuk §irketler, 
giinde milyonlarca satir bilgi ve beige sakliyorlar; 
her £e§it beige, teknolojik beige, parasal beige, 
idari beige, (ok biiyiik ar§ivlere sahipler. Kagit 
olarak tutulsa koyacak yer bulamiyorlar; Aym du¬ 
rum CD’ler ign de ge^erli. Bu yiizden CD’lere da¬ 
ha g>k bilgi yazma istegi var. Dalga boyunu kisalt- 
mamn en ticari sebebi bu. 

Ticaretin bir ba§ka alam, optik ileti§im. Optik 
iletifimin \§\k kaynagiysa lazerler. Tek kipli optik 
bir fiberin ignden lazer iggi gonderiliyor ve diger 
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3. Bu atomlarin bazilari foton yayar. 


4. Bu fotonlarin bazilari yakut ^ubugun eksenine 
ko§ut yonde hareket ederler, boylece aynalar ara- 
sinda ileri geri ziplarlar. Kristalden gegtikleri gibi, 
diger atomlari uyarirlar. 


5. Tek renk, tek faz, siitunlanan i§ik, yari 
gegrgen aynadan ge^erek yakut ^ubuktan ayrilir. 
Ayrilabilen bu i§ik, lazer iggidir. 


Bir basit yakut lazer; bir fla§ lamba tiipii, safsiz- 
lik atomlari Cr+3 iyonlari olan bir yakut £ubuk, 
biri yari gegrgen iki ayna icerir. Yakut £ubuk 
yiikseltici ortam olarak kullamhr, fla§ tiipii de ya¬ 
kut ^ubugu pompalayarak yakut gjbuk igndeki 
Cr+3 iyonlarim uyarir. 


Fla§ tiip 


Yari gegrgen ayna yiizeyi 
ignde yiikseltme olmayan lazer ortami 






Uyarilmi§ atomlar 


* 


2. Fla§ tiip yanar ve i§igi yakut gibugu pompalar 
enjekte eder. I§ik yakuttaki atomlari uyarir. 


Ayna yiizeyi 


ucundan detektorle gozleniyor. Bu, ticaret alam- 
nin birinci hedefi. Aym fiberden ge^en kanal sayi- 
sim artirmak, yani, farkli dalga boylarim istenilen 
zamanda gonderebilecek lazerlere gereksinim var. 
Bu i§i yapabilen ya da yapmaya gali^an sinirli sa¬ 
yida §irket var diinyada. Firmalarin temel amaci, 
bir lazer diyotu alip, onu kendine ozgii teknoloji- 
siyle, istenildigi anda istenilen dalga boyuna ayar- 
layabilmek. Dalga boylari arasindaki uzaklik da 
GHz olarak veriliyor. Samyorum, §u anda en iyi la- 
boratuvar teknolojisiyle 25 GHz’e ulagldi. Dalga 
boyuna ^evirilirse, nanometre mertebesinde ya da 
nanometreden daha kii^iik bir rakama kar§ilik ge- 
liyor. Ornegin 550.10 nanometreyle 550.80 nano¬ 
metre arasindaki 0.20 gibi £ok kiigik farkliliklara 
ayarlamaya gah§iyorlar. Uluslararasi ileti§im Birli- 
gi’nin (ITU) kurallari nedeniyle bu kii^iik farklilik- 
lar g>k onemli. ITU, iletigmde kullamlacak i§ik 
kaynaklarimn hangi dalga boylarinda olmasi ge- 
rektigini standartla§tirmi§; soz konusu standartla- 
ra gore dalga boylari arasindaki fark bu denli kii- 
gj'k. Firmalar da bu sikliklara uymaya gali§iyorlar; 
hatta biri ba§armi§ durumda; ama ticari olarak he- 
niiz piyasaya siiriilmedi. Ba§ka bir firmamn piyasa- 
da bulunan iiriinii 25 GHz degilse de 50 ya da 100 
GHz civarinda. En £ok para kazandiracak i§lerden 
biri de bu. Ticari ara§tirmalarin ikinci hedefi ayar- 
lanabilme. §u anda iletigmde 1310 nm ve 1550 
nm dalga boylari kullamlmakta. Bu civarlarda iste¬ 
nilen araliklarla, istenilen gii^te dalga boyunu 
ayarlayabilmek lazerler agsindan £ok onemli. 

Yiiksek gii^ler, ozellikle de ani yiiksek gutter 
her zaman onemli. Yiiksek giiciin askeri kullamm- 
lari var. Bugiin diyot ortamina bagli yapilan lazer- 
lerde surekli-dalga gii^ler yiizlerce kW mertebesi- 
ne gkabiliyor. Eksimer lazerle 400 kW optik giice 
ula§ildigim biliyorum. Elektriksel gii£ £ok daha faz¬ 


la. Bunlarin, ba§ta balistik fiizeleri havada yakala- 
yabilmek yetenekleri olmak iizere degi§ik uygula- 
malari var. Hatta bildigim kadariyla, kati hal lazer¬ 
lerinde, Nd:YAG’da lkW’lik surekli-dalga gii£ bir 
yil once a§ildi. (ok yiiksek, kavurucu, tehlikeli 
gii^ler bunlar. Bu kadar yiiksek giiciin iiretildigi 
ortamlarda £ok fazla isi agga gkiyor; bu isimn en 
etkin bigmde oradan ta§inmasi gerekiyor. i§te, 
makine miihendisliginin en biiyiik becerilerinin or- 
taya kondugu sogutma tekniklerinin bulundugu bir 
ba§ka alan gkiyor kar§imiza. Askeri olarak balis¬ 
tik fiizeleri havada yakalamak, optik aygitlarla do- 
§enmi§ tank gibi dii^man ara^larimn optik pence- 
relerini tahrip etmek, bulundugu yerin koordinat- 
larimn saptanmasina yardimci olmak sava§ sirasin¬ 
da onemli. Irak sava^inda da lazerlerin £ok etkin 
bigmde kullamldigina eminim. ileri gozetleyici, 2- 
5 km’den -artik ne kadar yakla§abilirse- elindeki 
lazerle hedef tanki aydinlatiyor; bu kizilotesi aydin- 
latma da olabilir, yani hi£ goriinmeyebilir. Tankin 
igndeki miirettebatin olan bitenden haberi olami- 
yor. Aydinlatmadan yararlanan ucak pilotu tankin 
bulundugu yerin koordinatlarim bilgisayarina giri- 
yor ve bombayi gonderiyor. 0 tankin kurtulmasi 
soz konusu degil. Ancak Irakhlar, bu durumu bili- 
yor olmali ki, bol miktarda ham petrol yakarak at- 
mosferik ko§ullari degi§tirmeye ^ali§ti. Bu sayede 
hedef sapmalari yaratmayi umuyorlardi herhalde. 
Atmosferde bol miktarda toz par^aciklari olursa, 
daginik saglma ^ok artiyor; o zaman da hedef sap- 
masi ya da gorememek olasi. 

Lazer segminde ne tiir olciitlere gerek var? 

Darbeli mi £ali§iyor, surekli-dalga mi ^ali§iyor? 
Dalga boyu nedir? Kisa mesafede sogurulsun isteni- 
yorsa kisa dalga boylu, ileti§imde kullamlacaksa 
1550 nm civarinda dalga boyunda olmasi gerek gi¬ 
bi. Oncelikle dalga boyuna, sonra giice ve ortalama 






























Beyaz bir i§ik kaynagi yerine diyot lazerler 
kullamlarak pompalanan ve diyot pompali lazerler 
adini alan yeni tiir lazerler, cok daha yiiksek 
gii^lere ula§mayi saglayabiliyor. 

yaygm olam, kati hal lazerleri, sivi bo- 
ya lazerleri, gaz lazerleri, lazer diyot- 
lar gibi yiikseltici ortamin esas alindi- 
gi smiflandirma. Lazerlerin bir ba§ka 
smiflandirmasindaysa, yarattiklan bi- 
yolojik hasarlar esas alimr. Hemen 
her lazer tupunun ustiinde ne tiir bir 
hasar verdigine ili§kin smiflandirma 
etiketi bulunur. 


Bazi uygulamalar 

Tibbi uygulamalarda yaygm olarak 
eksimer lazeri kullanilmakta. Bu tiir 
lazerlerde yiikseltici ortam, ornegin 
argon gibi bir asal gazla (ba§ka ele- 
mentlerle normal ko§ullarda kimyasal 
tepkimeye girmeyen, periyodik tablo- 
nun 0 grubunu olu§turan kimyasal 
elementler) flor gibi bir halojenden 
{qok kolay kimyasal tepkime yapabi- 
len, periyodik tablonun Vila grubunu 
olu§turan ametal kimyasal elementler) 
olu§ur. Argon, normal ko§ullar altinda 
tepkimeye giren bir gaz olmadigindan, 
normal ko§ullarda argon ve flor bir 
molekul olu§turamazlar. Ancak bir bo- 
§alma (de§arj) ortaminda, her ikisinin 
uyanlmi§ duruma (lkarilmasi halinde, 
uyanlmi§ durumda bir molekul olu§- 
tururlar. Dimerimsi (dimer = uyarilmi§ 
farkli iki atomun, uyanlmi§ durumday- 
ken olu§turduklan molekiiler yapi) 
denen bu molekiil, taban enerji duru- 
muna inerken bir i§ima yapar. Bu i§ik 
da eksimer i§ik adini alir. Genellikle 



darbeli bir lazer tiirii olan eksimer la¬ 
zerler morotesi i§imalar yaparlar. Bazi 
goz ameliyatlarmda yaygm olarak kul- 
lanilirlar. 

Lasik ameliyati; Goziin saydam ta- 
bakasinda, gorme bozukluklarma ne- 
den olan §ekil bozukluklarmi gider- 
mekte Argon flor ortammda, 193 na¬ 
nometre (1 nm = metrenin milyarda 
biri) dalga boylu lazer i§igi iireten dar¬ 
beli eksimer lazerler kullanilmakta. 
Saydam tabakada olu§an bozukluklan 
igeren dokular, ani vuru§larla buhar- 


giice karar vermek gibi gereksinime yonelik ol^Cit- 
ler var. Bu ol^iitleri, hangi lazer en ekonomik ol^Cit- 
lerde sagliyorsa, o lazer i§e yarar denebilir. Ama ti- 
pik olarak, gu^lii lazerler ameliyatlar, makine aksa- 
mi liretimi, metal kesmek vb. gibi i§lerde kullamli- 
yor. Boyutlari £ok kii^iik, verimleri £ok yiiksek la¬ 
zer diyotlar daha £ok askeri ve ileti§ime yonelik or- 
tamlarda ya da CD ^alarlarda kullamliyor. 

Ge^tigimiz yillarda lazer diyotlardan elde edilen 
optik gu'der £ok yiikseldi; 100 W’lara gkmaya ba§- 
ladi. Bunlarla diger lazerleri pompalamak miimkun 
oldu. (ok verimli kati-hal lazerleri yapiliyor; ornegin 
YAG lazerlerde, anlik aydinlatma yiikseltici ortami 
uyarir ve lazer i§igim elde edersiniz. Ancak aydinlat- 
mamz geni§ bir spektrumda i§iyor. Optik i§iktan, ki- 
zilotesine, morotesine geni§ bir spektrumu var. Oy- 
sa beyaz i§ik kaynagi yerine bir diyot lazer plakasi 
konursa, bu diyot lazerden gkacak i§igin dalga bo- 
yu da yiikseltici ortamin sogurma bandina denk ge- 
tirilirse, o zaman £ok verimli bir gfHenme olayi ger- 
£ekle§iyor. Bu sayede, £ok daha denetlenebilir bir 
yapi elde ediliyor. Nd+3 iyonunun belli bir geg§inin 
saglanmasi, beyaz i§ik kaynaklariyla yapildigi za¬ 
man, iyonlarin bir kismi geg§ yapabilirken, digerle- 
rinde bir \§e yaramiyor. Halbuki, diyot lazerle aydin- 
lanan YAG ^ubugunda, hemen hemen her foton bir 
uyarmaya, uyarilma da bir geg§e neden oluyor. 
Boyle bir uygulamayla £ok daha verimli bir lazer or¬ 
tami saglanabiliyor. ingilizce’de diyotla pompalanan 
anlaminda “diode pumped” diyorlar. Yeni teknoloji- 
ler yava§ yava§ bu yonteme kayiyorlar. Tek problem 
lazer diyot gjbuklarin £ok pahali olu§u. Herhalde 
onlarin da fiyatlari zaman ignde dii§er. Daha yiik¬ 
sek giice erifilmesindeki en onemli faktorlerden bir 
tanesi de bu. 

Lazerlerin bugiinkii noktaya ulasmasi ne ka- 
dar zaman aldi, gelecek icin neler vaadediyor? 


ilk lazer olayi 1960’ta gosterildi. 40 yilda bir 
£ok biiyiik ba§arilar elde edildi. Ba§langi£ta lazer¬ 
lerin en onemli katkilari ticari olmaktan £ok, bilim- 
seldi. Ornegin, §u anda lazer olmasa, ozellikle 
spektroskopide (tayfol^iim) £ogu i§ yapilamaz. 
Spektroskopide, ozellikle Raman saglmasi gibi 
tek-renkli i§ik kaynaklarina gereksinim duyan 
spektroskopik tekniklerde, lazerler £ok biiyiik bir 
atilim sagladilar. Tabii, teknolojik geli§meyi diirtii- 
leyen talep. Tipta, gokbilimde, uzay ara§tirmalarin- 
da, neredeyse hemen her alanda, bence £ok biiyiik 
mesafeler alindi; ama i§in sonuna gelindigini ke- 
sinlikle dii§iinmiiyorum. Biiyiik hayallerden bir ta¬ 
nesi, ornegin sifir e§ik akimli lazer diyotlar yapa- 
bilmek; Normal bir diyotun akim-voltaj grafigi in- 
celenirse, ileri besleme halinde, birden belli bir 
e§ik degerin iizerinde -ornegin silikon ign 0,6 V ci- 
varinda- akim birden akmaya ba§lar, ters yondey- 
se uzun bir voltaj araliginda hi£ bir §ey olmaz, son- 
ra kirilir. Lazer diyot da boyle bir §ey aslinda; tek 
farki ileri beslendigi zaman ayrica i§ik gkartiyor 
olmasi. Lazer diyotlarda istenen, i§ik gki§inm, 
e§ik degerini a§tiktan sonra degil, voltaj artirilma- 
ya ba§landigi andan itibaren olmasi. Lazerlerin 
kullamldigi hemen her alanda onemli ve etkin tek¬ 
nolojik geli§meler olacagi yoniinde beklenti ve ha- 
yaller var. Teknolojinin hemen hemen biitiin cep- 
helerinde lazerlerin onemi artacak §iiphesiz. 

Peki Bilimsel arastirmalar nasil etkileniyor? 

Aslinda bu tavukla yumurta ili§kisine benziyor. 
Teknoloji bir yanda lazeri geli§tiriyor, £e§itlerini 
artiriyor, dalga boylarim £e§itlendiriyor, giiciinii 
artiriyor, bir yanda da ortaya gkan teknoloji bilim¬ 
sel geli§meleri koriikliiyor. Laboratuvarimizda da 
bulunan bir argon lazeriyle eskiden 5-6 tane dalga 
boyuna ula§abilirken, §imdi bir kii^iik lazer diyot¬ 
la, bir siirii dalga boyuna ula§abiliyoruz; £ok degi- 


§ik dalga boylarinda spektroskopi yapabiliyoruz. 
Daha 10 yil once, argon lazerin sinirli sunumlariy- 
la yetinmek zorundaydik. Paramz varsa ^:ok paha- 
li bir kripton lazer alip, kirmizida bir ka£ dalga bo¬ 
yuna ula§mak soz konusuydu; ya da bir siirii lazer 
aimak gerekiyordu. Oysa §imdi, £ok ucuz maliyet- 
lerle, degi§ik dalga boylarinda spektroskopi yap- 
mak £ok kolayla§ti. Yeni teknoloji £ikiyor, o tekno¬ 
loji bilimsel geli§meyi koriikliiyor, bu koriiklemey- 
le elde ettigimiz bilgilerin daha gelifkin teknoloji- 
ye yol a^masi §a§irtici degil. 

Herhangi bir ki$i ev ortaminda lazer yapa- 
bilir mi? 

Bu konuda Scientific American’da gkmi§ ma- 
kaleler oldugunu biliyorum. Epeyce eski iistelik. 
Ba§ta helyum neon olmak iizere karbondioksit vs. 
gibi lazerlerin ev denebilecek ortamlarda, labora- 
tuvarda ya da £ok merakli insanlarin kendi atolye- 
lerinde yapabilmelerine yardimci re^eteler mevcut. 
Burada onemli olan, gaz lazerler ign cam teknolo- 
jisini ^ok iyi bilmek; son derece temiz gazlarla ^a- 
li§mak gibi zorunluluklar. Temiz ortam son derece 
onemli.Teknolojik bilgileri, elektronik bilgileri 
olan, epey merakli ki§ilerin yapabilecegi §eyler. 
Meraki olan insanlarin evde degilse de kii^iik atol- 
yelerde ger^ekle§tirebilme olasiliklari var. Sonu^- 
ta, bu i§ elektrik gii^ kaynagiyla ba§liyor; yani 
elektrik, elektronik bilgisi gerektiriyor. Bazi lazer¬ 
ler £ok yiiksek akim ve gerilim gerektiriyor. Fla§ 
lambalarda YAG lazeri yapmak gorece kolay gibi 
goriinse de YAG ^ubugunu, aynalari satin almamz, 
gii^ kaynagi yapmamz zorunlu. Gii<: kaynagimn 
darbeli olmasi, belki birka^ kV olmasi gerekiyor gi¬ 
bi bir dolu unsur i§in ignde. Ozet olarak, siradan 
birinin yapabilecegi bir §ey degil. 

Prof. Dr. Atilla Aydinli 
Bilkent Universitesi, Fen Fakiiltesi, Fizik Boliimu 
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la§tirilarak doku yiizey dtizgiinltigu 
saglamyor ve gormeyi engelleyen ya- 
pilar yok ediliyor. 

Goriinur bolgede 514 nm dalgabo- 
yundan morotesi 350 nm dalga boyu- 
na kadar geni§ bir aralikta i§ima ya- 
pabiliyor Argon lazeri. Goz ameliyat- 
larinda genellikle 488 ya da 514 nm 
dalga boylu argon laserler kullaml- 
makta. 

Fotokoagulasyon ameliyati; Ozel- 
likle §eker hastalannda goz igindeki 
arka duvar geperindeki damarlar gat- 
lar ya da kanar. Kanama sonrasmda 
kan pihtilan goz sivisimn iginde dola- 
§arak gormeyi engelliyor. Argon la¬ 
zerler, §eker hastalarmin sik sik de- 
netlenerek, kanamalarm ba§lama 
amnda ya da ba§lamadan damarlara 
mtidahale edilmesini, yakma yoluyla 
hasarlarm giderilmesini sagliyorlar. 

1064 nm dalga boyunda kizilotesi 
i§ima yapan Nd (neodimyum): YAG 
(Yttriyum-Aluminyum-Garnet = Itri- 
yum-aluminyum-garnet = saydam, kir- 
mizi bir silikat mineral) lazerleri de 
katarakt ameliyatlarmda ya da iriste 
bir delik agmayi saglayan iriditomi 
ameliyatlarmda kullamliyorlar. 

Lazerler firmer sistem rahatsizlik- 
larini gidermeye yonelik bazi ameli- 
yatlarda da kullaniliyor. Aynca koz- 
metik dfinyasmda, ozellikle guzellik 
salonlannda kullamlan lazer cihazlan 
da var. Ancak bu tur kullammlan de- 

Bazi Lazerler 

Yakut ya da Nd: YAG lazerleri gibi kati-hal la¬ 
zerler bir kati matris ignde dagilan yiikseltici mal- 
zemelere sahip. Nd: YAG lazerler 1064 nanomet¬ 
re dalga boylu kizilotesi i§ik yayarlar. 

Helyum-neon (en yaygin lazer tiirleri) gibi gaz 
lazerleri goriinur kirmizi i§ik verenlerin ba§inda 
gelir. Karbondioksit lazerler, kizilotesinin otesin- 
de enerji yayarlar ve sert malzemeleri kesmekte 
kullamlirlar. 

ingilizce “excited” ve “dimer” sozciiklerinden 
tiiretilmi§ “excimer (eksimer)” lazerler, argon, 
kripton, ksenon gibi asal gazlarla kari§tirilmi§ klo- 
rin, florin gibi tepki olu§turan gazlari kullamrlar. 
Elektriksel olarak uyarildiklarinda, bir dimerimsi 
molekiil iiretilir. Yiikseltildiginde, dimer morotesi 
alamnda i§ik iiretir. 

Boya lazerleri, rhodamine 6G’de oldugu gibi 
yiikseltici ortami sivi ^ozeltisi ya da siispansiyonu 
olan karma§ik biiyiik organik boyalar kullamrlar. 
Geni§ bir dalga boyu araliginda ayarlanabilirler 
(tunable). 

Diyot lazer olarak da bilinen yariiletken lazer¬ 
ler kati-hal lazerler simfinda sayilmazlar. Bu elekt- 
ronik aygitlar genellikle £ok kii^iiktur ve diifiik 
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nemeden once, kullamcilarin hem ci- 
haz, hem de cihazm kullammina yone¬ 
lik yeterli bilgiye sahip olup olmadigi 
dikkatle soru§turulmali. 

Biyolojik Hasarlar 

Lazerler neden olabilecekleri po- 
tansiyel biyolojik zararlara gore, 4 
yaygm alanda smiflandirihrlar; simf- 
landirilma tfiriine ili§kin bilgi, lazerle- 
rin iizerinde belirtilir: 

I. Smif; Bu lazerler bilinen tehlike- 
li diizeyde i§in yaymazlar. I.A. sinifi; 
ozel gosterim, bir supermarket kasasi- 
mn lazer tarayicisi gibi gorii§ igin ol- 
mayan lazerlere uygulamr. Bu sinifta- 
ki lazerlerin gug list simn 4mW. 

II. Smif; Bunlar I. Simf iizerinde 
i§in yayan dii§iik guglii goriinur lazer- 
lerdir ama i§ik yayma giicii 1 mW'in 
iizerinde degildir. Genel dii§iince, in- 
samn parlak bir i§ik kar§isindaki do- 

giig kullamr. Bazi lazer yazicilarda ya da CD gali- 
cilarda yazici kaynak olarak kullamlabilirler. 

Yakut lazer bir kati-hal lazeridir ve 694 nano- 
metrelik dalga boylu lazer i§ik yayar. Diger yiiksel- 
tici ortamlar dalga boyu yayilimi, gug gereksinimi, 
ve darbe siiresi gibi ozellikler gozoniinde tutula- 
rak seglebilir. 

Karbondioksit gibi bazi lazerler, gelik malze¬ 
meleri bile kesebilecek kadar gii^liiler. 
Karbondioksit lazerler elektromanyetik i§ik tayfi- 
nin kizilotesi ve mikrodalga bolgesinde lazer ifigi 
iirettiklerinden olduk^a tehlikeli olabilirler. 

Bazi Lazerler ve Yayilim Dalga Boylari 


Lazer Tiiru 

Dalga Boyu 

Argon Florid (morotesi) 

193 

Kripton Florid (morotesi) 

248 

Nitrojen (morotesi) 

337 

Argon (mavi) 

488 

Argon (ye§il) 

514 

Helyum neon (ye§il) 

543 

Helyum neon (kirmizi) 

633 

Rhodamine 6G boya 


(ayarlanabilir) 

570-650 

Yakut (CrAI03) (kirmizi) 

694 

Nd:YAG (yakin kizilotesi) 

1064 

Karbondioksit (uzak kizilotesi) 

10600 


gal tepkisinin ki§iyi koruyacagi §ek- 
linde. 

III. Smif; Bunlar, yalmzca i§in de- 
metinin igine bakildiginda zararli olan 
orta-giiglii, (1-5 mW) siirekli dalga la¬ 
zerler. Kalem §eklindeki gogu lazer 
gostericisi bu simfta. 

IV. Smif; Bunlar yiiksek giiglii (500 
mW siirekli-dalga, ya da 10 J/cm2 giig- 
te darbeli lazerler) dogrudan ya da sa- 
gilma gibi herhangi bir ko§ulda gorii§e 
ve deriye zarar veren yakici tiirden la¬ 
zerler. Bu smiftaki lazerlerin uygula- 
malan, onemli denetimleri gerektirir. 

Lazerlerin ozellikle gozle ilgili olan 
biyolojik hasarlan gok onemli. isten- 
meyen dozlarda lazer i§iginm ozellikle 
goze garpmasi, son derece tehlikeli. 
Ne yazik ki, gok dikkat edilen bir ko- 
nu degil; ozellikle bazi eglence ortam- 
larinda, ge§itli kutlama alanlarmda la- 
zerlerle rasgele aydinlatmalar yapili- 
yor. Hig olmadik bir yer ve beklenme- 
dik bir zamanda, bir bardak ya da §i- 
§eden yansiyan lazer i§igi, orada bulu- 
nan birinin goziine odaklanabilir. Te- 
davisi olmayan hasarlara yol agabilir. 
Gozii, dogrudan ya da dolayli, sagilmi§ 
ya da dogrusal gelen lazer i§inmdan 
korumak bir zorunluluk. Biyolojik ko- 
runmadaki en kritik organ goz. Qok 
zayif i§ik kaynaklan zararli olmasa da, 
giicunu anlamaya gali§mak zor. Bu 
nedenle, dogrudan ya da sagilmi§ la¬ 
zer kaynaklarma bakmamak, bakmak 
gerekiyorsa da bunlan zayiflatan ya 
da gegirmeyen gozliikler kullanmak 
gok onemli. Oteki hasarlarm etkisinin 
ikinci dereceden oldugu varsayilabilir. 
Qok yiiksek optik giig kaynaklari, 
ozellikle darbeli olanlar, insan cildin- 
de yamklara yol agabilir. Daha ikincil 
bir zarar olmakla birlikte guciin gok 
arttigi durumlarda, kolaylikla gok cid- 
di yamklara neden olur. 

Guniimuzde lazerler, gogu uygula- 
yicinm, ara§tincimn, tip doktorunun 
en onemli araci. Bu aracin gelecekte 
hangi bigimde, hangi uygulamayla 
kar§imiza gikacagim heniiz bilmiyo- 
ruz ama ogrenmek igin gok bekleme- 
yecegimizi soylemek olasi. 

Serpil Yildiz 
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NASA, 2012 yilindan baslayarak elindeki uzay mekiklerini degistirmeyi planliyor. Bu £ok paha- 
li ve riskli bir kararmi§ gibi gorunebilir. Ne var kl §imdiki mekiklerle u^mak da £ok ucuz ve 
son derece guvenli sayilmaz. NASA, yeni nesil mekiklerde tekrar tekrar kullanabilecegi motor- 
larla maliyeti azaltmayi planliyor. Boylece daha ucuz u£u§lar, uzay turistlerinin odeyebilecegi fi- 
yatlar elde edilebilecek. Gelecegin mekiklerinde tehlikeli oldugu kabul edilen hidrojen yerine, 
bugunkii arabalarda dizel yakiti olarak kullamlan kerosinin kullamlmasi planlamyor. 



Amerikan uzay mekigi Columbia, 
12 Nisan 1981’de ilk deneme ugu§unu 
gergekle§tirmek iizere havalandigin- 
da, herkes yeni bir uzay gaginin ba§la- 
digina inamyordu. Aslinda giintimti- 
ziin uzay mekikleri, gelecekte gergek 
yoriinge ugaklari gergekle§tirilinceye 
kadar ugakla roket arasinda ongoriil- 
mu§ bir ara gozumden ba§ka bir §ey 
degil. Amerikan Ulusal Havacilik ve 
Uzay Dairesi (NASA), 1971 yilinda 
uzay mekigi programim gergekle§tir- 
me izni aldiginda, miihendisler getin 
bir sorunla kar§ila§mi§lardi: Hiikii- 
met, ta§iyici bir biiyiik ugagm iizerin- 
den havalandirilacak "yoriingeye otur- 
ma araci"nm dort orneginin yapilmasi 
igin gerekli 20 milyar dolarlik biitge- 
nin yarismi kismi§ti. Bu karann en 
onemli sonucu §u oldu: STS’yi (Uzay 
Ta§imacilik Sistemi) 1960’h yillarda 
ongoriildiigii gibi, tiimuyle yeniden 
kullamlabilecek iki oge bigiminde ger- 
gekle§tirmek yerine, yalmzca uzaydan 
donii§lerde kullamlacak bir uzay uga- 
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gi tasarlamaya yonelik karma bir qo- 
ziimde karar kilmdi. Yalmzca atmos- 
ferde gali§an "Enterprise" isimli proto- 
tipten sonra uretilen be§ Amerikan 
mekigi de (Columbia, Challenger, Dis¬ 
covery, Atlantis ve Endeavour) arka 
bolumlerine yerle§tirilen ve sivi oksi- 
jen ve hidrojenle gali§an iiq guglu itici 
motora sahipti. Ancak havalanabilme- 
leri Iqm ugu§lanmn ilk 130 saniyesi 
boyunca, bu araglara iki dev yardimci 
iticinin e§lik etmesi gerekiyordu. Kati 
yakitla gali§an ve 500 ton agirliginda 
olan bu iticilerden her biri kalki§ta 
10.000 kN duzeyinde bir itme kuvveti 
sagliyordu. Gorevleri bittikten sonra 
mekikten ayrilan bu yardimci roketler 
diinyaya dii§meye birakiliyor. 

Ba§langigta, mekigin uzay gali§ma- 
larimn maliyetini on kat azaltacagi du- 
§iiniiliiyordu. Ancak, qok kisa bir sure 
sonra, ba§lica ticari uzay etkinligi 
olan yer eksenli uydulan yoriingeye 
yerle§tirme i§leminin hemen hemen 
klasik ftizelerle yapilan ugu§lar kadar 


pahali ve karma§ik oldugu ortaya qik- 
ti. Qunku en fazla 500 km yukseklige 
gikabilen mekik, uydulan uzaya birak- 
tiktan sonra, yerden 36.000 km yiik- 
seklikte kesin yoriingelerine oturma- 
larini saglayan "yerote motorunun" 
ate§lenmesi gibi birgok i§lem gergek- 
le§tirmek zorunda. I§te bu nedenle, 
gunumuzde mekikle yapilan ugu§lar, 
insanlarca gergekle§tirilecek bilimsel 
gorevlerle ya da roketler igin qok agir 
olan uydulan yoriingeye oturtma gibi 
i§lerle sinirli. Ne var ki NASA, yeni ne¬ 
sil mekiklerin hazirliklanna hiz verdi. 
Her §ey yolunda giderse 2012 yilinda 
yeni mekiklere gegilmesi planlamyor. 
Gelecegin uzay mekiklerinin hazirlan- 
masinda Northrop Grumman firmasiy- 
la birlikte gali§an "Orbital Sciences" 
adli §irkette gali§an bir uzman olan 
Doug Young, gelecekte ba§anh bir 
mekik yapmak Iqm yapilmasi gereken 
§eyin once iyi bir motor geli§tirmek ol- 
dugunu soyliiyor. Lockheed Martin 
firmasmdan Bob Ford’sa, hidrojen 










teknolojisinin kerosene donii§turul- 
mesi gerektigi g6ru§iinde. "Bu, bir 
otomobilin kullandigi normal yakiti di- 
zel yakita gevirmek gibi bir §ey" diyor 
uzmanlar. 

§u bir gergek ki, gunumiizdeki 
uzay mekikleri artik ya§landi; tamir ve 
bakim masraflan giin gegtikge daha 
da pahali hale geldi. Ustelik, bu du¬ 
rum artik tehlike de yaratiyor. 
NASA’nm 2012 yilinda devreye sok- 
mayi hedefledigi yeni mekikler, kendi- 
lerinden oncekilerden daha fazla go- 
rev iistlenecekler. Bunlar yalmzca ast- 
ronot ta§imak ya da Diinya’mn algak 
yortingesindeki uydulara yuk ta§imak 
yerine, 36.000 km yuksekteki ileti§im 
uydularma bile ula§abilecekler. Bu- 
giin insanlan yorungeye gikaracak ve 
sonra geri getirecek iki pahali yontem 
var. Ruslar, gorev bittikten sonra bir 
para§ut yardimiyla geri donen kapsul- 
ler firlatiyorlar. Ne var ki, bu her sefe- 
rinde roketlerin kaybedilmesi anlami- 
na geliyor. Aynca her gorevden sonra, 
kullamlan kapsiiller de hurdaya qiki- 
yor. Buna kar§ilik Amerikalilarm uzay 
mekikleri, birgok kez kullamlabiliyor. 
Ne var ki, bu da qok pahali. Yakitin 
her kilosu neredeyse 25.000 dolar de- 
gerinde. Uzay ugu§larinm ticari bir ge- 
lecegi olacaksa, maliyetlerin dti§mesi 
gerekli. NASA birim fiyatlan 2500 do- 
lara dii§urmek istiyor; ne var ki, bu- 
nun iqm §imdi kullamlandan qok fark- 
li roket sistemlerinin geli§tirilmesi ge¬ 
rekli. Amerikalilar, giinumuzde yalmz- 
ca yorungeye uydu, astronot ya da 
yuk ta§iyan mekikler yerine, turist de 
ta§iyabilecek kapasitede yeni uzay 
araglan yapmak igin yogun gali§malar 
yuruttiyorlar. Yakla§ik 5 milyar dolar 
bir harcamayla Uzay Firlati§ Giri§imi 
(Space Launch Initiative SLI) adi veri- 
len bir programm ba§latilmasi dii§u- 
nuluyor. Bu, uzay yolculuklan done- 
minde yeni bir gigir agacak nitelikte. 

Ay’a gitmek igin uygulanan Apollo 
programmm ardindan uzay mekigi 
projesi, Amerikalilarm gergekle§tirdigi 
ikinci btiyuk proje. Sadece uzaya gik- 
maya yarayan roketlerdense uzay me- 
kiklerinin daha kullam§h olduklan bir 
gergek. Ne var ki, uzay mekiklerinin 
yeniden kullamlmasi da sinirli. Kalki§- 
ta motorlara itme giicii veren kati ya- 
kitli roketler ve dev hidrojen tanki her 
gorevde i§i bitince atiliyor. Diinya’ya 
sadece ugaga benzeyen uzay mekigi 


donebiliyor. Amerikalilar ba§larken 
bu projeye buyiik umutlar baglami§- 
lardi. 1970’lerde yapilan dort mekigin 
birgok kez uzaya gidip gelecegi umu- 
luyordu. Ba§taki ugu§ planina gore, 
mekikler yilda 50 ya da 60 kez uzaya 
gidecekti. Ama butiin bunlar hayaldi. 
Uzay mekiginin her ugu§tan sonra 
uzun sure bakima alinmasi gerektigi 
anla§ilacakti. Ozellikle lsidan korun- 
mayi saglayan kalkanlarm her seferin- 
de yenilenmesi gerekiyordu. Her ba- 
kimsa haftalar suriiyordu. Boylece 
NASA kisa bir sure sonra her yil en 
fazla birkag mekik uqu§u yapabilecegi- 
ni fark etti. 

Sonra o kara giin geldi. Amerikan 
uzay ugu§lari tarihinde unutulmaz bir 
felaket olan "Challenger" faciasi 28 
Ocak 1986’da gergekle§ti. Challenger 
uzay mekigi havalandiktan kisa bir su¬ 
re sonra patladi ve igindeki astronot- 
lardan kurtulan olmadi. Bu kazanin 
ardindan Amerika’nm elinde kalan uq 
mekigin ugu§ planlan da hemen dur- 
duruldu. Bu felaket Amerikahlan 
uzay programlarmda oldukga geriye 
atmi§ti. Uzay mekigi ugu§lannm dur- 
durulmasiyla, butiin uzay araci yati- 
rimlanm mekige baglayan NASA’mn 
elinde birden bire uzaya gidebilecek 
hiq arag kalmami§ oluyordu. En azin- 
dan askeri amagli uydulann yorunge¬ 
ye firlatilabilmesi igin, hummali bir ga- 
li§ma donemi ba§liyordu. Aslinda, me¬ 
kikler potansiyel riskle uguyorlardi. O 
zamana degin mekik ugu§lannda kaza 
olmasi riski 1/500 olarak hesaplam- 


yordu. Bu, ilk ba§larda goze almaya 
deger bir risk olarak dii§unuluyordu 
ve mekik programmm bu kadar erken 
bir a§amasmda boylesi bir kaza bek- 
lenmiyordu. Artirilan onlemlerle kaza 
riski bugiinkii oranina, 1/10.000’e 
dii§uruldu. 

Butiin sorunlarma kar§in, uzay me¬ 
kiklerinin uzay ugu§lari tarihine gegti- 
gi su goturmez bir gergek. Birgok ast- 
ronotun yam sira ta§inan tonlarca yiik 
gosteriyor ki, eger mekikler olmasa 
son yirmi yilda gergekle§tirilen uzay 
ugu§larinin bir gogu gergekle§tirile- 
mezdi. Hubble uzay teleskopunun yo¬ 
rungeye yerle§tirilmesi, Rus Mir Uzay 
istasyonu’nun ziyaret edilmesi, Ulus- 
lararasi Uzay Istasyonu’ndaki gali§ma- 
lar sirasmda mekikleri hep gorev ba- 
§inda gordiik. Yine gorunen o ki, gii- 
niimiizdeki uzay mekiklerinin giinleri 
artik sayili. Birkag yil daha gorevlerini 
surduriip yerlerini yeni geli§tirilecek 
uzay mekiklerine birakacaklar. 80’li 
yillarda ABD ba§kam olan Ronald Re¬ 
agan, geli§tirilmekte olan bir projeyi 
§oyle anlatiyordu: "Tipki bir ugak gibi, 
bir havaalamndan havalanacak ve yo- 
riingeye ula§acak..." Istenen, planla- 
nan bir ara a§ama olmaksizin uzay 
aracimn uzaya gikabilmesini sagla- 
makti. Ne var ki, X-30 adli bir deneme 
ugagimn verileri bize Reaganhn sozii- 
nii ettigi tarzda bir projenin, §u anda 
kullamlan teknolojiyle gergekle§tirile- 
meyecegini gosterdi. Doksanli yillarm 
ortalanna gelindiginde ortaya yeni fi- 
kirler atilmi§ti. Lockheed firmasi X-33 



Gunumuz mekikleri, 2012 yilinda kullammdan kaldirilacak. Bunun 
en biiyiik nedeni yiiksek maliyetler. 
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Gunumiiz mekiklerinin yeniden kullamlabilirligi $ok du§uk. Bu nedenle yeni mekikler tasarlamyor. £e§itli 
firmalarin tasarlayip NASA’ya sundugu projeler, daha giivenli, daha ucuz ve yeniden kullamlabilirligi yiiksek 

mekikler i^eriyor. 


adim verdigi yeni bir uzay mekigi fik- 
rini ortaya atti. Buna gore bu mekigin 
yeniden tasarlanan motorlari, yardim- 
ci motorlar yardimi ve ilave yakita ge- 
rek olmaksizin dogrudan yoriingeye 
gikmayi olanakli kilacakti. Ne var ki, 
bu amaca ula§ilmasi iqm mekigin ta§i- 
yacagi agirlik oldukga smirk olmali. 
Bunun iqm yakit tanklarinda hafif 
ama dayamkh karbon fiber malzeme 
kullamlmasi dii§iiniildii. Ne yazik ki, 
heniiz yer testleri siirerken, yakit 
tanklan patladi. Bu aym amanda uzay 
yolculuklanyla ilgili bir qok hayalin de 
patlamasi demekti. 


NASA gegtigimiz aylarda bu i§e ye¬ 
niden egilmeye karar verdi. Bu amag- 
la 2001 yilinin sonbahannda 22 fir- 
ma ve iiniversitelerden gelen uzman- 
lann birlikte gali§arak yeni projeler 
tasarlamasini istedi. Birgok oneri ara- 
sindan en gok dikkat gekenler havaci- 
lik ve uzay yolculuklan iizerine gali- 
§an Boeing, Northrop Grumman ve 
Lockheed Martin firmalarmin teklifle- 
riydi. Bunlarin, 2006 yilmda geline- 
cek a§amaya gore yeniden degerlen- 
dirilmesine karar verildi. 

Ortaya atilan fikirlerden biri, daha 
once denenmi§ X-30 ve X-33 projele- 


rinin geli§tirilip, daha ince elenip sik 
dokunularak ele ahnmasiydi. Ugu§ si- 
rasinda birinci ve ikinci kademeler, 
mekik tasanmimn igine almiyor ve 
mekik dev bir delta kanatli ugakmi§ 
gibi goriiniiyordu. Birinci kademe 
dev bir yakit tanki goriiniimiindeydi. 
Boeing ve Lockheed’in projelerinde 
astronotlan ta§iyacak modiil ikinci 
kademenin arkasma yerle§tirilmi§ti. 
Northrop Grumman’sa modiilii roke- 
tin ucuna yerle§tirmi§ti. Ugu§ sirasin- 
da kullamlan yakit tanklan kademe 
kademe aynldiktan sonra, kendi ka- 
natlan oldugu iqm tipki hirer kanat 
ugak gibi Diinya’ya donebileceklerdi. 
Bu konuda elbette degi§ik fikirler de 
vardi. Sozgelimi, mekige jet motorla- 
n ekleyerek ta§iyici kademelerin i§i 
bittiginde geri getirilmesi saglanabi- 
lirdi. Yakit kademelerinin yeniden 
kullamlmasi, maliyeti oldukga dii§ii- 
recek bir fikir gibi goriinuyordu. 

Northrop Grumman firmasmm ak- 
linda olan, kalki§ kademesi olarak 
uzaktan kumandayla yonlendirilebi- 
len 6 motorlu klasik bir ugakti. Boy- 
lece yalnizca stratosfere girildiginde 
bir kademe aynlacak, o da kanatlan 
ve motorlan oldugu iqin geri donebi- 
lecekti. Dev bir ugagin sirtmda ta§i- 
nacak ve yeterli yukseklikte kendi ro- 
ketlerini ate§leyerek yoriingeye gika- 
cak bir arag dii§iincesi, yeni degil. 
Bunun degi§ik bigimleri defalarca dii- 
§uniildii; iizerinde uzun sure kafa yo- 
ruldu. Ne var ki, bugiine dek ciddi 
bir geli§me saglanabilmi§ degil. Bu¬ 
nun nedeni bu biiyiikliikte bir ugagin 
olmamasi. §u anda diinyamn en bii- 
yiik ugagi olan Rus yapimi Antonov 
AN-225 ugaklan, 250 tonluk ta§ima 
kapasitesine sahip ve bu da bir uzay 
mekigini miirettebati ve yiikiiyle bir¬ 
likte 12.000 metre yiikseklige gikara- 
bilmek iqin yeterli degil. 

Yeni nesil mekiklerin tasarlanma- 
sinda onem verilen en biiyiik §eyler- 
den biri de giivenlik. Bu konuda gii- 
niimiiz mekiklerinin birgok zayif ya¬ 
rn var. Sozgelimi, firlatma hazirhkla- 
rinin siirdiigii a§amada bir yangin qi- 
karsa, miirettebatm kendini kurtara- 
bilmesi gok zor. Aym zorluk, meki¬ 
gin yiikselmeye ba§ladiginda yakit 
tanklarinda meydana gelebilecek so- 
runlarda da kar§imiza gikiyor. Bu ne¬ 
denle, mekigin miirettebatm bulun- 
dugu boliimiiniin ya da yakit tankla- 


Mekik projesi ilk kez ortaya atildiginda du§iinulen, uzaya gidip gelebilecek bir u^akti. Aradan ge^en 

onlarca yildan sonra bu dii§unca hala ger^ekle§mi§ degil. 
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rinin gerektiginde ana govdeden ay- 
rilabilir olmasi gerekiyor. Sozgelimi, 
1986 yilinda ya§anan Challenger ka- 
zasinda, kati yakit motorlannda ya- 
§anan sorun yuzunden mekik bir 
alev topuna dondtigtinde miirettebat 
kurtulamami§ti. Yeni nesil mekikle- 
rin tasarlanmasi sirasmdaysa en 
onemli §ey murettebatin guvenligi. 
Miirettebat, ugu§un herhangi bir a§a- 
masmda tehlikeye dti§ttigtinde, me- 
kikten ayrilabilmeli. Bunun nasil ola- 
cagiysa hentiz bir sir. Bu projeye gi- 
ren firmalar, tasanmlarmi gizli tut- 
mayi ve ayrintilari yalnizca NASA’yla 
payla§mayi yegliyorlar. Bu projeler 
arasmda tahminlere gore firlatma 
koltuklan benzeri tasarimlar yer ali- 
yor. Bu goztim, Ariane 5 roketiyle fir- 
latilacak ESA’nin mekigi Hermes 
igin de dti§tintilmti§tti. 

Gtivenlik, elbette yalnizca mtirette- 
bat iqm gerekli degil. Daha giivenli 
motorlar da gerekiyor. Yeni bir mo¬ 
tor tizerine yapilan gali§malara 
NASA’mn 1,8 milyar dolar harcadigi 
soyleniyor. Amaglanan §eyse, kero- 
senle gali§an bir motor yapabilmek. 
Bugtine dek kullamlan sistemde, ba§- 
langigta kullamlan kati yakit tanki- 
nin yam sira, sivi hidrojenle dolu bu- 
yiik bir ana yakit tanki kullamhyor, 
bu tank sonradan atiliyordu. Hidro- 
jen teknolojisinin birgok artismin ya- 
mnda, eksileri de oldugu goruluyor. 
Oncelikle, hidrojenin enerji yogunlu- 
gu aym miktardaki ve aym yanma su- 
resine sahip diger yakitlara gore da¬ 
ha ytiksek. Ote yandan, hidrojenin de 
eksileri var. Ornegin, hidrojeni stirek- 
li sivi halde tutmak igin -253 derece- 
ye kadar sogutmak gerekiyor. Hidro¬ 
jenin yalitilmi§ bir yakit tankinda bu- 
lunmasi ve gereken geli§mi§ depola- 
ma teknikleri de ayn bir konu. tkinci- 
si, hidrojenle gah§an bir motor yap- 
mak da zor bir i§. Japonlann "HU" ta- 
§iyici roketlerinde kullamldigi gibi 
ytiksek teknolojili hidrojen roketleri 
kullamlsa bile, bunun qok ekonomik, 
ve uygun fiyatli bir arag oldugu soy- 
lenemez. Amerikalilarm uzay mekigi 
projesinde hidrojeni gayet ba§arili bir 
bigimde kullandiklan bir gergek. Ne 
var ki maliyetlerin ytiksek olmasimn 
nedenlerinden biri de bu. Araglarm 
yeniden kullamlabilir olmasi istendi- 
gi dti§tintiltirse, tiretimin yam sira 
bakim onanm masraflanm da dti§tir- 




Boeing firmasmin tasarladigi mekiklirde yakit tanklarmin da kanatlari var. Boylece firlatma sirasmda 
mekikten ayrilan yakit tanklari guvenle yere ula§acak ve yeniden kullamlabilecek. 


mek gerekecek. Gelecekteki mekikler 
iqin yakit olarak hidrojen dti§until- 
mtiyor. §imdikinden kat kat daha faz- 
la kullamlacak motorlann da tasar¬ 
lanmasi gerek. Bunun iqm kerosen 
teknolojisine gegi§ yapilmasi oldukga 
ytiksek bir olasilik. 

Kerosen kullanan roketler konu- 
sunda Ruslann btiytik deneyimi var. 
Soyuz roketlerinden beri, neredeyse 
kirk yildir kerosen kullamyorlar. Ke¬ 
rosen hidrojenle kar§ila§tirildiginda 


Yeni nesil mekik 



tasarimlarindan biri de X-33 


oldukga ucuz ve neredeyse problem- 
siz bir yakit. Yakiti depolamak iqin de 
ozel i§lemlerden gegirilmi§, belli dere- 
celere kadar sogutulmu§ yakit tankla- 
nna gerek yok. Hidrojenin son derece 
yamci bir madde olmasindan kaynak- 
lanan riskier de bu §ekilde daha aza 
indirilmi§ oluyor. Uzmanlann bir qo- 
gunun gorti§tiyse mekigin kalki§ a§a- 
masinda kullamlan ilk yakit kademe- 
sinin kerosen olmasi, ama ktigtik ma- 
nevra motorlannda yine hidrojen kul- 
lamlmaya devam edilmesi yolunda. 
Buraya kadar yeni nesil mekiklerin 
sorunlan ele alinmi§ gortintiyor. Bun- 
lann yamnda gelecegin mekiklerinin 
hangi maddeden yapilmasi sorunu he¬ 
ntiz yamtlanmi§ degil. X-33 projesin¬ 
de, mekigin bazi pargalarmin plastik- 
ten yapilmasi onerilmi§ti. Lockheed 
Martin firmasindan Bob Ford, bunun 
hentiz soz konusu olmadigim, plastik 
malzeme teknolojisinin hentiz gtiven 
verecek kadar geli§medigini soyluyor. 
Onlann segimi altiminyum ya da gelik 
ala§imlanndan yana. 


Gokhan Tok 
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Hayatta kalma miicadelesinin ve sa- 
va§lann insan guciine dayandigi donem- 
lerde yapilan spor ya da benzeri aktivite- 
lerin tumu, sava§lara hazirlik yoniinde 
oluyordu. Bugiin iizerinde ya§adigimiz 
topraklarda rahatga ya§amimizi surdur- 
memizi, atalarimizin yuzlerce yil once 
yaptigi sava§lara borgluyuz. Bu sava§lara 
hazirliksa, gures ve atli cirit gibi sporlar- 
la yapiliyordu. Tarihimizde gok farkli bir 
yeri olan gures ve atli ciride milli sporla- 
nmiz denmesinin altinda biraz da Turk 
toplumunun var olma iggiiduleri yatmak- 
ta. Beden gucuyle yapilan sava§a yer ol- 
mayan gunumuz dunyasinda, toplumla- 
rin varlik gostergesi sahip olduklan ve 
ya§attiklari kulturel degerler. Artik yal- 
mzca madalya ve eglence amagli yapilan 
ata sporlarimiz, gun gegtikge onemini ve 
degerini yitirmekte. Ata sporlarimiza sa¬ 
hip gikip evrensellestirmek, yalmzca bu 
sporlan degil, aym zamanda binlerce yil- 
da olu§an kulturel degerlerimize de sa¬ 
hip gikmak anlamina geliyor. 


Aba Gure§i 


Giire§in en eski turlerinden olan aba 
gure§i, dunyada giysilerle yapilan ilk gla¬ 
res turn. “Aba guresi” denmesinin nede- 
ni, gure§gilerin u aba” giysisini giymesi. 
Bilindigi gibi eskiden gunliik kiyafet ola- 
rak da kullamlan aba, genellikle yiinden 
dokunmu§ oldukga saglam, kaba ve kalin 
bir giysi. Ilk yapildigi zamanlardan bu ya- 
na kurallar hemen hemen hig degi§- 
memi§. Onceleri buyuk §enliklerle 
yapilan bu gure§ler artik yilda 
bir iki defa ve dugtin gibi 
ozel giinlerde gosteri 
amaciyla yapilmakta. 

Aba gure§inin di 
ger gure§lerden 
en onemli far- 
ki, gure§ sira- 
sinda ve son- 
rasinda, ye- 
nen ya da 
yenilen 


gure§gi igin alki§lama ya da herhangi bir 
tezahurat yapilmamasi. Bu gure§te, yen- 
mek ya da yenilmek elbette var ama, bu 
i§in spor ve eglence amagli oldugu higbir 
zaman unutulmuyor. Aba gure§leri, gu- 
numuzde yalmzca Gaziantep ve Hatay 
bolgelerinde yapilmakta. Gaziantep’teki- 
ne “a§irtmali aba”, Hatay’dakine u kapi§- 
mali aba” gure§i deniyor. Aba gure§i koy 
meydam, gimenlik bir yer ya da yumu§ak 
toprakli zeminlerde yapilabiliyor. Gure§in 
yapildigi bu alanlara, Gaziantep’te “qu- 
kur”, Hatay’da “mersah” deniyor. 

A§irtmali aba gure§i ba§lamadan on¬ 
ce, gukura gelen gure§gilere ku§ak ha- 
kemlerince ku§aklan baglamr. Gure§ ya- 
zi-turayla ba§lar ve genellikle iki devre 
halinde yapilir. Yazi-turayi kaybeden gu- 
re§gi, rakibin ku§agim sag eli rakibin 
omuzunun uzerinden gegecek §ekilde 
tutar. Dezavantajli olan bu duruma el 
a§irma, bunu yapan gure§giye de el a§i- 

ran, kazananaysa el a§inlan deniyor. 
• 

Ikinci devrede el a§iranla, a§inlan yer de- 
gi§ir. Gure§gilerden biri iki devrede de 
galip gelirse gure§i kazamyor. Beraber- 
lik durumunda (tay du§me), bir kez daha 
gure§ yapilir ve bunu kazanan, gure§i de 
kazanmi§ oluyor. Yenilgi tu§la (sirtin ye- 
re gelmesi) oluyor. Yalmzca final giire- 
§inde, beraberlik durumunda puan uygu- 
lamyor. Giire§in suresi degi§mekle birlik- 
te, genelde ayakta 7 dk. ve yerde 2 dk. 
kadar (yerde 2 dk.’dan fazla kahrlarsa 
gure§ ayakta ba§lar) suruyor. Ayrica, gla¬ 
res sonunda yenilen guresgi, yeneni sir- 
tinda tasiyarak seyircinin oniinde dolas- 
tinr. Asirtmah aba guresinde u el asirma”, 
u ig bagda”, u bosa kaldirma”, “y^n bag- 
da”, “tirpan”, gibi teknikler var. Ig bag- 
dayi, genelde el asiran guresgi yapar. Ra- 
kibine kalgasim donerek, sag ayagiyla ra- 
kibinin sol ayagini igten sararak atmaya 
galisir. Bosa kal¬ 
dirma, el asin- 
lan gures- 
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$alvar Giire$i _ 

(ok eski zamanlardan bu yana, §alvar giyilerek 
yapilan (daha g)k Tiirkmenlerin yaptigi) bir giire§ tii- 
rii. En onemli ozelligi ayakta yapilmasi. Gure^ilerden 
biri yere dii§tiigunde, dCi^urene tu§ ign tek bir hamle 
§ansi verilir. Bu hamlede sonu£ alinamazsa dii§en ge- 
nelde ayaga kaldirilir ve giire§ tekrar ba§lar. Dolayi- 
siyla denge, bu giire^te g>k onemli. Giiregn ana ve 
tek giysisi olan §alvarlarin boyu eskiden diz altma ka- 
dar olurdu, guniimuzdeyse oldukgi kisa (diz iizerinde, 
baldirin ortasina kadar). Yapiminda genelde keg yii- 
nu kullamliyor. §alvarm agiz kismi kosele deriden, ba- 
giysa kalin orme ipten yapiliyor. Gunumuzde popiiler- 
ligini oldukgi yitiren §alvar gure§i, sadece Kahraman- 
mara§ ve gvresinde yapiliyor. §alvar giireg, kum iize- 
rinde, gm zeminde, gltik kabugunun sert bir yere se- 
rilmesiyle olu§turulan bir zeminde ve kar iizerinde ya- 
pilabiliyor. Bugun isvige’nin dag koylerinde yapilan 
“pantolon giireg”’nin bu giire^ten ortaya gktigi tah- 
min edilmekte. 



rip yere atmaya gali§ir. Yan bagda tekni- 
ginde, el a§iran giire§gi, sol eliyle rakibi- 
nin sag kolunu ya da abasindan bir yeri- 
ni tutar. Sag ayagiyla, rakibinin sag aya- 
gimn kalga bolgesine yan bagdayi sara- 
rak rakibini du§urmeye gali§ir. Tirpan- 
daysa, el a§inlan gure§gi, sol eliyle raki¬ 
binin ku§agindan, sag eliyle de abasin¬ 
dan sikica tutar. Bu arada sol ayagiyla, el 
a§iran gure§ginin sag ayagina vurup, ge- 
riye dogru iterek onu du§urmeye gali§ir. 

Kapi§mali aba gure§i, temel olarak 
a§irtmali abayla aym. Bunda daha gok 
mucadeleye dayali bir gure§ varken, a§irt- 
mali abada daha gok seyir zevkine daya- 
nan bir miicadele var. Kapi§mali aba, el 
a§irmayla ba§lamaz. Gure§giler, birbirleri- 
nin abalarmin gogiis bolgesine dikilmi§ 
olan, deri kisimdan tutarak gure§e ba§- 
larlar. A§irtmali abada, aba uzerine §al 
ku§ak baglamrken, kapi§malida sade bir 
ku§ak baglamr. Kapi§mali abada, normal 
sure 5 dk. Beraberlik durumunda gure§ 


5 dk. uzatilir. Beraberlik yine bozulmaz- 
sa 3 dk.’lik bir ek sure daha verilir. Bura- 
da da galip gelen olmazsa her iki gure§gi 
yenilmi§ sayilir. 

Aba gure§lerinin bir ba§ka ozelligi, 
gure§in davul ve zurna e§liginde yapilma- 
si. Bu gure§e ozgu ezgilere, harp ve cenk 
havasi anlamina gelen “harbileme” deni- 
yor. Ritim, gure§in durumuna gore hizla- 
mr ya da yava§lar. Aba gure§leri ayrica, 
Uzakdogu yakin dovu§ sporu olan judoy- 
la da oldukga benzerlik gosterir. 

Karakucak Giire§i 

Tam anlamiyla bize ait olan bir gure§ 
turn. Ilk ortaya giktigindan bu yana, ku- 
rallarinda ve oynama tekniginde gok az 
degi§iklik gegirerek giinumuze kadar gel- 
mis ve hala yapilmakta. Gunumuzun mo¬ 
dern gure§inin serbest stili, karakucak 
gure§inden esinlenerek ortaya gikmi§. 
Bundan dolayi karakucak, serbest gure- 


§in alt yapisim da olu§turmakta. Karaku¬ 
cak gure§gileri, pirpit denen bir giysi gi- 
yerler. Pirpit, gadir, yelken bezi gibi sert 
kuma§tan yapilan ve dizlerin hemen alti- 
na kadar uzanan, kisa pantolon §eklinde 
olan bir giysi. Bu gure§, toprak alanlar- 
da, gim zeminlerde ve harman yerlerinde 
yapilabiliyor. Gure§giler boylanna, kilola- 
nna, ya§lanna, ustaliklanna gore ge§itli 
dallarda gure§iyorlar. Gunumuzde daha 
gok yagli gure§in yapilmadigi bolgelerde 
yapiliyor. Ig ve Dogu Anadolu da, dugtin- 
lerde ve ge§itli eglence zamanlarinda da¬ 
ha gok yapilmakta. 

Yagli Giire§ 

Eski Turklerde gtire§, daha gok kara¬ 
kucak gure§i gibi vucuda herhangi bir 
§ey suriilmeden yapilirdi. Turkler Anado- 
lu’ya yerle§ince, Yunanlilarla olan ili§ki- 
ler iginde, gure§in onlarda yag ya da kum 
surulerek yapildigim gorduler. Daha son- 
ra oz gure§imiz olan karakucak gure§ini, 
yag surerek yapmaya ba§ladilar. Boylece 
yagli gure§ ortaya gikmi§ oldu. Karaku¬ 
cak gtire§inde guglu olan pehlivanlarin, 
rakiplerini bir tutu§ta yere vurarak galip 
gelmeleri, seyircilerin gure§ izlemekten 
pek keyif almadiklan bir durumdu. Yagli 
gure§te pehlivan ne kadar guglu olursa 
olsun, surulen yagdan dolayi zayif olana 
da kazanma §ansi vermesi ve gure§ sure- 
sinin uzamasi yagli gure§in seyir zevkini 
artiriyor. Yagli gure§te pehlivanlar "kis- 
bet" denen manda derisinden yapilmi§ 
ozel bir giysi giyerler. Gunumuzde daha 
gok Ege, Trakya, ve Karadeniz bolgesin- 
de yapilmakta. Yakla§ik 650 yildir yapi¬ 
lan “Kirkpinar Yagli Giire§leri” en biline- 
ni ve dunyaca taninam. 
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Atli Cirit 

Turkler, Orta Asya’da devlet kurduk- 
larinda, kiz ve erkek gocuklarim ya§ama 
hazirlamak igin, ata binmeyi, ok atmayi, 
mizrak ve kilig kullanmayi ogretirlerdi. 
Sava§gi bir toplum olan Tiirkler, sava§ 
zamanlan di§inda, sava§a hazirlik ama- 
ciyla atlari ve sava§gilari formda tutabil- 
mek igin kendi aralannda ge§itli oyunlar 
oynarlardi. Giire§, ok atma ve at yari§lari 
di§inda en onemli oyun, at uzerinde hare- 
ketli durumdayken, hareketli ya da sabit 
nesnelere mizrak, ok, gibi sava§ aletleriy- 
le ati§ yapma oyunuydu. Boylece hem 
bo§ zamanlanm degerlendiriyorlar hem 
de sava§ antrenmam yapiyorlardi. Zaman- 
la geli§en bu sava§ oyunu, bugiin atli ci¬ 
rit (gavgan) sporu adiyla yapiliyor. Atli ci¬ 
rit, gunumuzde her ne kadar eski popii- 
lerligini kaybetse de kiiltiiriimiizde gok 

Ku$ak Gure$i _ 

Giire§gilerin bellerine ku§ak baglayarak giire§tigi 
geleneksel bir gure§ tiirii. Daha £ok Kirim Tiirklerinin 
gelenegi olan bu giire§ gunumuzde az da olsa hala ya- 
pilmakta (Eski§ehir’de). Diger geleneksel sporlarimiz 
gibi ku§ak giire§i de diigiin ve eglence zamanlarinda 
yapiliyor. Gure§ler ya§, agirlik ve boy goz oniinde tu- 
tularak ii£ dala ayriliyor. GCire§in giysisiyse yumu§ak 
kuma§ ya da bezden yapiliyor (altlik ve iistliik olarak). 
Bu giire§ giysisinin Cizerine, iki metre uzunlugunda 
yunden dokunmu§ bir ku§ak baglamr. Giire§ ba§lama- 
dan once hakemler, onceden belirlenen iki giire^iyi 
giire§ meydanma gagirir. Karglikli gelen giire^iler to- 
kala§tiktan sonra bel bagla§irlar (birbirlerinin ku§ak- 
larimn baglanmasi). Gure§giler birbirlerinin bellerin- 
deki ku^aklardan, sag elleriyle yan taraftan ve sol el- 
leriyle de biraz arkadan tutarlar. Bu tutu§tan sonra 
giire§ ba§lar. Ayaktan tutmak ve iki eli rakibin arka- 
sindan kavu§turarak sarmak ku§ak gure§inin ana ya- 
saklari. Yenme giire§gnin a §alka dii^mesiyle” olmak- 
ta (iki omzun yere degmesi). Eger bu oyun siiresi ign- 
de olmazsa hakem karariyla daha aktif giire§en kaza- 
mr. Siire 15-25 dk. arasinda degigr. Beraberlikte 10 
dk. uzatilir. 


onemli bir yere sahip. Peki bu ata sporu- 
muz nasil oynamyor? Oyun, 110 cm 
uzunlugunda agagtan yapilmi§ bir sopayi 
(degnek), at tizerindeki sporculann belli 
tekniklerle, oyunun kurallarina gore bir- 
birlerine (teke tek) atmasi temeline daya- 
mr. Atli ciridin oyun sahasi, 140x40 m 
boyutlannda beyaz gizgilerle belirlenmi§ 
duz bir alan. Takimlar 7’§er ki§iden (+2 
yedek) olu§uyor. Oyun sahasi, (her yan 
saha igin) dort boliime ayriliyor. En geri- 
de 7 m’lik u alay duragi”, onun oniinde 5 
m’lik “yasak alan”, onun oniinde 7 m’lik 
u ati§ sahasi” ve sahamn kalan boliimii. 
Alay duragi, takimlann oyuna girecekleri 
ve oyun siiresince bekleyecekleri yer 
(atin ba§i daima kar§i tarafa dogru baka- 
cak). Yasak alan boliimii, kar§i taraftan 
gelen oyunculann giremeyecegi ve rakip- 
lerine ciridi atmak igin yakla§abilecekleri 
son yer. Bu alamn konmasimn nedeni, 
atilan ciridin etkisini azaltarak atin ve 
oyuncunun sakatlanmasimn onlenmesi. 
Ati§ sahasi, kar§i taraftan gelen oyuncu¬ 
nun ciridi atmak zorunda oldugu alan. 
Savunma yapan sporcular isterlerse (en 
fazla 2 sporcu) yasak alana girip rakibi 
kar§ilayabilirler. Oyunda toplam 9 hakem 
bulunuyor. Oyundan once kura gekiliyor. 
Kazanan taraftan gikan bir oyuncu, hizla 
rakip tarafin ati§ sahasina girer. Kar§i ta¬ 
raftan uygun gordiigii birine ciridi atar 
(45 sn iginde). Attiktan sonra hizla kendi 
sahasina donmeye gali§ir. Bu arada sa- 



Atli Rahvan 


Geleneksel bir binicilik sporu ve atin yiirii- 
tiilerek yari§tirilmasi olarak tammlanabilir. 
13. ve 14. yiizyillarda Osmanlilar doneminde 
Kiitahya civarlarinda yaptirildigina ili§kin bil- 
giler de var. Atli rahvan, atin, rahvan yiiriiyu§- 
le belirli bir mesafeyi, belirli bir agirhkla (at 
+ binici + ek agirhklar) en kisa siirede kat et- 
mesi temeline dayamr. Bu sporda yiiriitulen 
atlar ozel olarak egitiliyor. Yari§lar atlarin 
ya§larina ve cinslerine gore simflandirildiktan 
sonra yapiliyor. Yari§lar 1, 1,5, 2 km gibi me- 
safelerde yapiliyor. Gunumuzde genelde Ege 
ve Marmara bolgesinde, il merkezlerinden da¬ 
ha £ok kasaba ve koylerde diizenleniyor. 

vunma yapan takimdan bir sporcu bunu 
kovalamaya ba§lar ve uygun bir yerden 
(en az 7 m) yakalayabilirse ciridi ona ata- 
rak puan kazanmaya gali§ir. Isabet ettire- 
bilirse (+6) puan alir. Eger kagan oyuncu- 
ya, ciridi atmadan 1 m ve daha az bir me- 
safe yakla§abilirse "bagi§lama” denen ku- 
ral olu§ur ve (+3) puan alir. Bunun yamn- 
da savunma oyuncusu, kendisine atilan 
ciridi havada yakalarsa (+2) puan, yine 
eyer bo§altarak (atin yan tarafina dogru 
sarkma) rakibin ciridini bo§a gikartirsa 
(+3) puan alir. Ceza puanlanndan bazila- 
nysa, 7 m’den daha az mesafeden cirit at¬ 
mak (-3) puan, atilan cirit rakibin atina ya 
da ba§ina gelirse (boyunla diz arasinda 
kalan bolgeye atilmak zorunda) (-3) pu¬ 
an, 45 sn iginde ciridi atamamak (-1) pu¬ 
an. Ciritgiler, bolgesel giyimleriyle atlari- 
na binerler. Sag ellerine atacaklan ilk ci¬ 
ridi, diger ellerine de bir tane yedek cirit 
alirlar. Oyunun toplam siiresi 35’erden 
70 dk. Bu siire sonunda (-) ve (+) puanlar 
toplamp puam fazla olan magi da kaza- 
mr. Ciritgi, kendisini rakibinden koru- 
mak ve puan vermemek igin ge§itli hare- 
ketler yapmak zorunda. Iyi ciritgiler atin 
yan taraflarina, karnimn altina ve boynu- 
na dogru rahatlikla uzanarak iizerine ge¬ 
len ciritlerden korunur. Atli ciritte kulla- 
mlan atlar ozel olarak egitilir. Hizli, gevik 
ve iistiin manevra yeteneklerinden dola- 
yi, daha gok Turkmen ve Arap atlari bu 
spor igin tercih ediliyor. Atli cirit giinii- 
miizde, Dogu Anadolu (ozellikle Erzu- 
rum), Ig Anadolu ve Ege bolgelerinde da¬ 
ha gok diigiin ve eglence zamanlarinda 
yapiliyor. 


Biilent Gozcelioglu 


Kaynaklar: 

Gezder N., Geleneksel Sporlarimizdan Atasporu “Atli Cirit” Erzurum 2002 
§ahin., H.M., Tiirk Spor Kiilturiinde “Aba Giire§i” ISBN 975-96919-0-6. 
Ankara 1999 
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UNIVERSITE SINAVINA DOGRU 


• • • 


SINAV KAYGISIYLA 
BASEDERKEN... 



Universite giri§ sinavina yakla§ik bir bu^uk ay kaldi. Zaman yakla§tik^a, sinava gireceklerin 
kaygi diizeylerinde artif olabiiiyor. Uzmanlar, sinava hazirlamrken bir miktar kaygi duymanm 
dogal, hatta biraz da iyi oldugunu du§iinuyorlar. 


Kaygi duygusunu, zaman zaman 
hepimiz hissederiz. Nasil bir duygu ol- 
dugu dii§iiniildiigiinde, gogu insan 
kaygiyi, gerginlik ve sikinti hissi veren 
olumsuz bir duygu olarak tammlar. 
Ancak her duygu gibi, bu da insan 
iqin gerekli. Uzmanlar, orta duzeydeki 
kaygmin insam harekete gegirici oldu¬ 
gunu, istegi artirdigim, karar almayi 
kolayla§tirdigim ve enerjiyi bu yonde 
kullanmayi sagladigmi ileri siiriiyor- 
lar. Kaygi diizeyinin yiiksek olmasi- 
mnsa, ki§inin dikkatini, giiciinii ve 
enerjisini etkili bir bigimde kullanma- 
sini engelledigini du§unuyorlar. Hig 
kaygi duyulmamasimn da istek ve gii- 
diide azliga yol agtigmi soyluyorlar. 
Bir insamn performansi, potansiyelini 


tiimuyle eyleme donu§tiirebildigi du- 
rumlarda en iyi oluyor. Yiiksek kaygi 
duzeyi ya da tarn bir kaygisizlik, bu 
agidan dezavantaj. Psikologlara gore 
amag, kaygiyi tiimiiyle ortadan kaldir- 
mak degil, ona yenik dii§meden, belli 
bir diizeyde tutarak, varligim yarara 



donii§turmek; ba§ka bir deyi§le kaygi- 
nin denetlenebilir bir diizeyde tutul- 
masi. Kaygi diizeyi yiikseldiginde, og- 
renme ve ba§an diizeylerinde dii§me 
oldugu da yapilan saptamalar arasin- 
da. Ustelik kaygi diizeyinin qok yiik- 
selmesi, dii§iince ve davram§ boyutla- 
rinda birtakim degi§ikliklere neden 
olabiiiyor. Dii§unce boyutunda, panik 
duygusuna yol agan olumsuz yorum- 
lar, beklentiler ve inanglar ortaya gika- 
biliyor. Davram§ boyutundaysa, bu 
duyguya neden olan olaydan kaginma 
davram§lan gozlenebiliyor. Aynca 
kaygi duzeyi yiikseldiginde, viicutta 
birtakim fizyolojik degi§iklikler de 
olu§abiliyor. Ornegin, kaslarda gergin¬ 
lik, ba§ agnsi, karin agnsi, a§in terle- 
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me, solunum giigliigu, kalp ati§larinda 
arti§, uykusuzluk ya da uyku hali. 
Yiiksek kaygi durumunda, bu fizyolo- 
jik degi§ikliklerden biri ya da birkagi 
ortaya gikabiliyor. 

Kaygi duygusunun en yogun ola- 
rak hissedildigi durumlardan biri de 
sinav oncesi hazirlik donemleri. Uni- 
versiteye giri§ gibi, insamn gelecegini 
belirleyen turden smavlarda kaygi da- 
ha yogun olarak hissedilebiliyor. Si¬ 
nav kaygisimn temelinde farkli neden- 
ler olabiliyor. Gegmi§ deneyimlerden 
kaynaklanan bir sinav kaygisi, her si- 
navda yeniden kendini gosterebiliyor. 
Onceki smavlarda ba§ansiz olma ya 
da sinav durumlarmda kendini yete- 
rince ortaya koyamama, kaygilanmaya 
neden olabiliyor. Hatta kaygimn ken¬ 
dini nasil etkileyecegini dti§unmek bi¬ 
le, insam kaygi kadar olumsuz etkile- 
yebiliyor. Bu tip bir kaygi, sinav zama- 
m yakla§tikga artabiliyor ve ogrenci- 
nin hazirlanmasma engel olabiliyor. 
Kaygiya yol agan bir ba§ka etken de 
sinav igin yeterince hazirlanmami§ ol- 
mak. Zamam iyi kullanmamak, gali§- 
ma ali§kanhklarinm sagliksiz olmasi, 
plansiz ya da yalmzca smavdan bir iki 
gun once gali§mak, ogrencilerin ken¬ 
dini iyi hissetmemesine ve kendine gti- 
ven eksikligine neden olabiliyor. Gti- 
ven eksikligi, ba§ansizhktan korkma 
ya da ba§ka bir olumsuz dti§unme su- 
reci, sinav kaygisina neden olabilir. 
Ogrencilerin, smavlarda ba§arili olma 
baskisim iizerlerinde hissetmeleri, a§i- 
nya kagmadigi durumlarda etkili bir 
guduleyici. Mukemmeliyetgilik ya da 
kendini degersiz hissetme gibi ozellik- 
ler de, ki§ilerin gergek di§i amaglarla 
yola gikmalanna neden olabiliyor. Bir 
ogrencinin ozguveni sinav sonuglan- 
na siki sikiya bagli oldugunda da 
olumsuz bir tablo ortaya gikabiliyor. 
Bu tur durumlar, daha qok ogrencile¬ 
rin dikkatlerini smava hazirlanmaya 
degil de, ba§ansizhga bagli olarak olu- 
§abilecek olumsuz sonuglara vermesi 
halinde gozlenebiliyor. 


Kaygiyla Ba§etme 
Yontemleri 

Kaygi duygusuyla ba§etmede uz- 
manlann onerdigi bazi yontemler var. 
Bunlardan biri, olumsuz du§iinceleri 
durdurmaya yonelik bir uygulama. 



Sorulari dogru yamtlayabilecek miyim? 
Yeterince tekrar yaptim mi? 

Ya kazanamazsam? Kaygi veren du§unceleri 
yansitan bu sorular pek g>k ogrencinin 
aklina takilir. Kaygi duygusunun belirli bir 
diizeyde olmasi, ki^inin dikkatini toplayip 
giicunii kullanabilmesini saglar. 

Ancak, kaygimn yiiksek olmasi halinde, 
olumsuz bir dii§unme bigmi geligr. 

Bu du§iinme bigmi oncelikle panige, 
sonra da dii§uk 
performansa neden olur. 


Ba$ka Gereksinimler de Var! 

Sinav heyecam ignde, ogrenciler biyolojik, 
duygusal ve toplumsal gereksinimlerini kar- 
§ilamayi unutabiliyorlar. En yiiksek verimi elde 
edebilmek icin, bu tiir gereksinimlerin de kar- 
§ilanmasi gerekiyor. Ba§ka bir deyi§le, insamn 
kendini yalmzca sinava girecek bir ki§i degil, ba§- 
ka yonleri ve gereksinimleri de olan bir insan 
olarak gormesi en uygunu. Bu dii§iinceden 
hareketle onerilenlerden bazilari §oyle: 

• Dengeli beslenme ve egzersiz ali§kanlik- 
larim surdiirme 

• Eglenceye de zaman ayirma ve toplumsal 
etkinlikleri surdiirme 

• £ali§ma hizini a§iriya kagrmama, gerek- 
tiginde mola verme 

• Sinav ign yeterince hazir olundugu 
dii§iiniildiigiinde gev§emeye yonelik bir etkinlik 
yapma 


Kaygili oldugumuzda, olumsuz du- 
§iinceler geli§tirmeye ba§lanz. “Hig- 
bir soruyu yamtlayamayacagim, pani¬ 
ge kapilacagim, kafam duracak...” 
Eger boyle bir durum olu§ursa, bu 
dii§uncelere “Dur!” demek oneriliyor. 
Bunu ba§ardiktan sonra da, planlan 
uygulamayi siirdurmek oneriliyor. 

Olumsuz ya da abartih dii§uncele- 
rin etkilerini azaltmamn bir yolu da 
yapici dti§unceler geli§tirebilmeyi ba- 
§armaktan gegiyor. Ancak, bunun 
igin oncelikle kendi dii§uncelerinin 
neler oldugunu farkinda olmak gere¬ 
kiyor. Kendi du§uncelerinin neler ol¬ 
dugunu fark ettikten sonra, eger 
olumsuz du§tinceler baskinsa bunlan 
olumluya gevirmekte yarar var. Orne- 
gin, “bu sinav qok zor, yapamayaca- 
gim, ba§ansiz olacagim” diye dii§u- 
nen biri, bunu “bu sinav gergekten 
de zor, ama ben bununla ba§edebili- 
rim” gibi bir dti§unceye donu§tiirebi- 

Sinav Gunii jgin Oneriler 

Sinav giiniinii daha iyi gegrebilmek ign yapi- 
lan onerilerden bazilari §oyle: 

• Smavdan bir giin once iyi uyuma 

• Giine iyi bir kahvaltiyla ba§lama 

• Son dakikada 
dersle ilgili hi^bir §ey 
yapmama 

• Sinav sabahi ha- 
fif^e gev§eten bir et- 
kinlikte bulunma 

• Sinav salonuna 
erken ya da zamamnda 
gitme 

• Sinav saatini bekle- 
mek gerginlik yaratiyorsa, 
beklerken gazete ya da der- 
gi okuma 



lir. Ustelik bunu ktiguk bir gaba har- 
cayarak ba§arabilir. 

Kaygiyla ba§etmede uzmanlarm 
onerilerinden bazilari da, derin soluk 
alma ve kaslari gev§etmeye dontik ba- 
sit egzersizler. Kaygihyken, genellikle 
daha kesik kesik solur ve kendimizi 
yeterince hava alamami§ gibi hissede- 
riz. Bu nedenle yava§ yava§ ve derin 
soluk alma, bizi bu dongtiden gikanr. 
Derin soluk almayi ogrenmek igin, eli 
karimn tizerine koyup denemeler ya- 
pilabilir. Elin kann tizerinde durmasi, 
solugun yeterince derin olup olmadi- 
gim anlamayi saglar. Oyle ki derin bir 
soluk alinca kann boliimu geni§ler, 
verince de eski haline doner. Gunde 
2-3 kez, arka arkaya 10-15 derin so¬ 
luk alma denemesi yapmanin, hem so¬ 
luk almayi ogrenme hem de gev§eme- 
yi saglama konusunda yardimci oldu- 
gu soyleniyor. Kaslari gev§etme eg- 
zersizlerinin de derin soluk alma de- 
nemeleri sirasinda yapilmasi onerili¬ 
yor. Kaygihyken kaslanmizda olu§an 
gerginligi gidermek igin, dikkati belli 
bir kas grubuna vererek, bunlan ka- 
sip gev§etmek gerekiyor. Ayrica sinav 
oncesi donemde saglik konusunda 
ozellikle dikkatli olmak da viicudun 
daha giiglu olmasim sagliyor. 

Zuhal Ozer 


Kaynaklar 

Sakarya, S., “Sinav Kaygisimn Bedeli Agir”, Bilim ve 
Teknik, Haziran 1996 
http://www.brookes.ac.uk/student/ser- 
vices/health/exam.html 

http://www.muskingum.edu/~cal/database/testan- 
xiety.html 

http://www.utdallas.edu/student/slife/coun- 
seling/testanx.html 

http://www.psych.uic.edu/clinical/stress.htm 

http://www.psc.uc.edu/sh/SH_Test_Anxiety.htm 
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KENDINI GORME ISTEGININ BIRARACI 


PORTRE FOTOGRAFI 


Insanin, kendine ve ya§am 
bigmine dair goruntiiler 
edinmek ve bunlari gelecege 
birakmak istegi <jok eskilere 
dayamr; magara gzimlerinden, 
ger^ekg resimlere kadar $ogu 
ugra§ bu ^abanin sonucu. 
Fotograf, insanin bu ^abasim 
£ok kolayla§tirmi§; Bir donem, 
salt bazi kesimlere ozgii bir 
davram§ bigmi olarak 
kar§imiza gkan gdriintiilenme 
istegi, fotografla birlikte 
hemen herkesin ula§abilecegi, 
siradan bir istege d6nu§mu§. 
Portre fotografimn iistlendigi 
gorev, bu istegin 
kar§ilanmasina 
aracilik etmek... 



Insanin fotograflanmak istegi kadar, 
ister amator ister profesyonel her fotog- 
rafginin da insani gortintiilemek gibi bir 
istegi olagelmi§. Gergekten de “insan”, 
fotografgilarin en gok tercih ettigi konu- 
lardan biri olmayi hala stirdiirtiyor. De- 
gi§en cografyalar, farkli kiiltiirler, farkli 
sosyal durumlar, farkli davrani§ bigimle- 
ri, farkli duygular, kisaca insani ilgilen- 
diren her durum ve ortamin ge§itliligi, 
anlam ve anlatim zenginligi, fotografgi- 
ya sonsuz olanaklar sunuyor. Ancak he- 
men belirtmek gerekir ki, iginde insan 
olan her fotograf, portre fotografi olma 
ozelligini de ta§imiyor. 

Kabaca, konu edindigi insanin, ta- 
mmlayici ve etkileyici ozelliklerini vur- 
gulayan; bunu yaparken de sadece ba§, 
yarim ya da tarn boy goruntusunii ige- 
ren fotograflar, portre fotografi olarak 
niteleniyor. Ki§ideki ozelligi yakalamak 
ve fotografin ana vurgusunu bunun 
iizerinden yapmak sozde kolay gibi go- 
riinse de, uygulamada amaca gergekten 


ula§mak, portre fotografimn en zor yan- 
larindan biri. Portre fotografi stiidyo ko- 
§ullannda gok daha rahat gali§ilabilen 
bir tur. Moda, reklam, tamtim ya da ba¬ 
zi ozel amagli portreler genellikle stiid- 
yolarda iiretiliyor. Boyle ortamlarda 
iiretilen portrelerin, belirlenmi§ amaglar 
dogrultusunda, i§ik, dekor, kostiim, 
makyaj vb. turn altyapisi fotografgmin 
denetiminde. Ancak stiidyo fotografgili- 
gi, ortam, donamm ya da deneyim ge- 
rektiren farkli bir alan. Bu yazimizda 
daha qok stiidyo di§inda potre gekimini 
ele alacagiz. 

Sokakta Portre 

Sokak, fotograflanacak ki§iyle kar§i- 
la§ma ko§ullarinm, her zaman fotograf- 
qi tarafindan belirlenemedigi ya da de- 
netlenemedigi bir ortam. Fotograf qe- 
kerken izlenen yontem, i§i, ya qok ko- 
layla§tiriyor ya da qok zorla§tiriyor. So- 
kaktaki insanin fotograflanmasinda ge¬ 


nellikle iki segenek var. Fotografa ko¬ 
nu olacak ki§inin fotografgidan haber- 
siz olmasi segeneklerden biri. Ki§iden 
habersiz gekim yapmamn, dogalligi ya¬ 
kalamak, gekim siiresini kisaltmak gibi 
olumlu yanlarimn yamsira, gekilmekte 
olan ki§inin, bir anda fotografgidan ha- 
berdar olmasi, gekimden rahatsizlik 
duymasi, ciddi sorunlara yol agabilecek 
tepkiler gostermesi gibi olumsuzluklan 
da var. Bu segenekte, fotografgi kar§i- 
la§tigi goriintiiyii qok kisa siirede edi- 
nebilir ama, goriintiiniin ko§ullarinm 
belirlenmesinde soz sahibi olamaz; bir 
tiir goriintii avciligi yapar. Etik baki- 
mindan dogru bir segim olup olmadigi 
tarti§ilsa da sonugta sorumluluk fotog- 
rafgiya ait. Fotografa konu olacak ki§i- 
nin, fotografgidan haberdar oldugu du¬ 
rum ikinci segenek. Fotografi gekilecek 
ki§iden izin istemek; izin verilmedigin- 
de ikna etmeye gali§mak, israrci olma- 
mak, izin verildigindeyse nasil ileti§im 
kurulacagim bilmek onemli. Fotograf 
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makinesiyle kar§ila§an bir ki§i, genel- 
likle ilk anda olumsuz etkileniyor; do- 
galligim kaybederek, poz verme egili- 
mine giriyor. Ki§inin fotograf makinesi- 
ne olan a§inaligi, dogalligini yeniden 
kazanma suresini gok etkiliyor. Ki§iyi 
rahatlatmak, onunla ileti§im kurarak 
dogalligina kavu§masini saglamak, 
portreyi anlamli kilacak niteligi yakala- 
yip, ortaya gikarmak tiimuyle fotograf- 
gimn i§i de olabiliyor. Dogru ileti§im 
kurmak, salt, goruntulenecek ki§inin, 
sosyal, kulturel, ekonomik edinimleri- 
ne degil, fotografginm, kendisini ve 
yapmak istedigini dogru anlatmasina 
da gok bagli. Bazen gok vakit alan bu 
segenek, fotografginm kendi isteklerini 
one gikarmasinda ve amacina ula§ma- 
sinda iyi bir yol. 

Fotografgi her zaman gok iyi bir goz- 
lemci olmak zorunda. Ancak, sokaklar 
genellikle hareketli ortamlar. Bazi ne- 
denlerle yeterince gozlem yapma olana- 
gi bulamayan fotografgi, pe§pe§e gekim- 
ler yaparak, amacina en uygun goriintu- 
ye ula§abilir. Iyi bir gozlem, iyi bir za- 
manlama, makineyi kullam§ bigimi, ge- 
kilecek konunun anlik degi§imlerini ya 
da ki§inin tepkilerini, belki de gok etki- 
leyici dramatik bir amn olu§tugu siradi- 
§1 anlari gormeye ve yakalamaya yar- 
dimci olur. Gozlemler sirasinda fotograf- 
gi, gekim alanimn buyuklugiinu, i§ik ko- 
§ullanmn ve degerlerinin nasil degi§tigi- 
ni, netlik segimlerini nasil yapacagmi sii- 
rekli degerlendirmek zorunda. Baki§ 
agisi segimi, konuya olan uzakligi, ko¬ 
nunun gevresindeki diger nesnelerle 


ili§kisi, konunun fotograf karesindeki 
yer ali§ bigimine ili§kin diizenlemeler, 
fotografginm bu ttir ortamlarda hizla 
du§iiniip, karar vermesini gerektiren 
unsurlar. 

Goruntulenecek ki§inin tammlayici 
ya da etkileyici ozellikleri, her zaman 
yiizunde ya da bedeninde bulanamaya- 
bilir ya da bu ozelliklerin agiga gikanl- 
masinda yan ogelere gerek duyulabilir. 
Boylesi bir durumda, ki§inin ozelliginin 
giiglendirilmesinde gevresi etkili olur. 
Ki§inin bulundugu ortamla ili§kisini ya- 
kalamak, bu ili§ki sayesinde ki§iye ozgii 
bilgiler aktarmak onemli. Ki§i-mekan et- 
kile§imi denen bu ili§ki, hig umulmadik 
zamanlarda gergekten gok etkili goriin- 


tiiler yaratilmasmi saglar. Ozellikle ig 
mekanlarda yapilacak gekimlerde, bu 
ili§kinin pe§inde ko§mak ve ili§kiyi agi¬ 
ga gikararak, goriintuyu giiglendirmek 
de fotografginm segimlerinden biri ola- 
bilir. Ozellikle de ig mekanlarda, bu ara- 
yi§ gok etkilidir. Diikkan, ev, kahveha- 
ne, i§yeri gibi ig mekanlarda yapilacak 
gekimler, goriintu avciligina izin verme- 
yen ortamlar. Goruntulenecek ki§iyle, 
yukanda uzun uzun degindigimiz ileti- 
§im kurma bigimini denemek yararli. 
Ancak bu kez, mekanin biiyiiklugune, 
igindeki ki§i sayisina, ki§ilerin gosterdi- 
gi ilgiye bagli olarak, daha sicak bir ile- 
ti§im kurulabilir. Fotografgi, dogal go- 
riintulerin pe§indeyse, beklenen dogal- 
lik olu§amayabilir. Fotografgi igin yeni 
segenekleri gozden gegirerek karar ver- 
mek zorunlulugu olu§ur: Poz verdirebi- 
lir; uzun uzun bekleyip, kendisini orta- 
min bir pargasi yaparak unutturmaya 
gali§abilir; §ansim daha sonra denemek 
iizere oradan ayrilabilir. 

I§ik Kullanimi 

Sokakta giindiiz gekim yapiliyorsa, 
i§ik kaynagi dogal olarak gum§igidir. 
Qiplak gozle pek ayiredilememekle bir- 
likte, giim§igi da farkli yogunluklarda 
olabilir (i§ik bilgilerinizi tazelemek igin 
Bilim ve Teknik Dergisi’nin 415. sayisin- 
da yayinlanan a I§ik ve Fotograf’ konu- 
lu yaziyi inceleyebilirsiniz). Ozellikle 
portreler, gok dikkatli aydinlatma gerek- 
tirirler. Aydinlanmanm nasil olmasi ge- 
rektigi, ya da hangi i§ik ko§ullarinda ge- 
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kim yapilacagi fotografginm, portreye 
konu olacak ki§inin ne tur bir ozelligini 
agiga gikarmak istedigiyle yakindan ilin- 
tili. Dogal i§ikta gekim yapan bir fotog¬ 
rafgi, elbette i§igi siirekli denetleyemez. 
Ancak, varolan i§igi degerlendirerek, so- 
nug goriintuleri ongorecek denli bilgiye 
sahipse, ya da ge§itli fla§, lamba gibi yan 
i§ik, yansitici gibi ek malzemeler ta§irsa 
daha ba§arili olabilir. Unutmayalim ki, 
aydinlanmanin kalitesi, yonii ya da fark- 
li aydinlatmalar nesne-golge ili§kisini 
farklila§tirirlar. Golgelerin sertlik ya da 
yumu§akliklari i§igin kalitesini belirler. 
Sert golgeler kati bir dramatik etki yara- 
tirken, nesne iizerinde sert, keskin hat- 
lar olu§ur. Yumu§ak i§ik golgelerin sert- 
ligini azaltir, dramatik etkiyi romantiz- 
me ta§ir. Aydinlanma ya da aydinlatma 
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segimi golgeleri, golgelerde duyumsayi- 
§1 ve fotografin yapisini etkiler. Ornegin; 
ozellikle portre gekimlerinde alttan ge- 
len i§igin kullanimi, gergekte oyle olma- 
sa bile, goriintulenen ki§iyi korkutucu, 
iirkutucu birine donu§turebilir. 

Gun i§iginm yanisira fla§ kullanimi, 
golge sertlik derecesini dii§urerek, net 
derinligini daha da artirir. 

Ig mekanlarda ya da gece yapilacak 
gekimlerde, fla§, tunsgten ya da floresan 
i§iklarla da gali§ilabilir. 

Fotografgya Notlar 

Fotografi gekmeden once ge§itli agi- 
lardan gozlem yapin. Konunun goz hi- 
zasindan baki§ agilariyla yapilacak ge- 
kimler daha iyi sonug verebilir. Portre- 


Tek Ki$ilik Portre _ 

Kati bir kural olmamakla birlikte, tek ki^inin 
portre gekimlerinde, bigm diizenlemesinde ge- 
nellikle kullamlan dort olgek var. Sadece bagn 
ya da ba§tan bir boliimun fotograf karesinin bii- 
yiik boliimunu kapladigi g)k yakm diizenleme; 
ba§ ve omuzun yer verildigi yakm diizenleme; 
belden yukari govdeyi i^eren orta-yakin diizenle- 
me; ya da tarn boy, digerlerine gore uzak diizen- 
leme. Bu ol^eklerden birinin segmi, gigunlukla 
fotografgnm amaci ve segminin bir yansimasi. 
Her benzer diizenlemede bile, siradig bir baki§ 
agisi aramamn olumlu yanlari gozardi edilmeme- 
li. Konunun bulundugu yer ya da mekamn, bir 
gekiciligi, ozelligi yoksa; ya da fotografg bu ilig 
kiyi onemsiz buluyorsa, yiizdeki ifadeleri on pla¬ 
na gkartan, ilgiyi goz ve agiza ^eken yakm plan 
ba§ i^eren diizenlemeler yararli olur. Ba§ ve 
omuzu i^eren ^ekimler siklikla tammrligi artir- 
mak ign kullamlir. Belden yukari ^ekimler, arka 
gorunumlerin de fotograf karesine ana konunun 
g>k da online gkarilmaksizin girmesine neden 
olurlar. Bu tiir diizenlemeler, konunun ^evresi 
ya da ugra§tiklari §eylerle ilgili destekleyici bil- 
ginin aktariminda g>k i§e yarar. Portre, bazen 
bir oykiiniin pargisi olabilir; fotografg diger 
ogeleri de dengeleyen bir segmle goriintii dii- 
zenleyebilir. 


Objektif ve Film segimi 

Arka planin 6nemsizle§tigi g)k yakm, yakm, 
orta yakm portreler ign genellikle kisa teleobjek- 
tifler kullamlir. 35mm SLR makineler ign 80 ya 
da 200 mm objektifler bu amaca uygun ozellikte. 
Agk diyaframla 100 ya da 200 mm tele objektif¬ 
ler, perspektifi aza indirir. Ayrica, bu tiir objektif- 
lerin kullanimi, alan derinliginin azaltir; arka pla- 
nin netsizligini artirarak, goriintiiyii yalinla§tir- 
makta da etkili olur. Mekan ili§kisinin devreye gir- 
digi portre gekimlerde 20, 24, 28 mm geni§ ag- 
li objektifler daha iyi sonug verirler. Ancak 24 
mm’nin altinda bozulma artacagindan, goriintii- 
niin diizenleni§ bigmine dikkat etmek gerekir. 

ister renkli ister S/B olsun, duygu ve kigligin 
anlatiminda renklerin ya da S/B tonlarin segmi, 
iggin kullanimi gibi unsurlar etkili olur. Ancak yi- 
ne de, igk ko§ullari gozetilerek yapilacak film se¬ 
gmi sonug fotografi dogrudan etkiler. Iggin yo- 
gun oldugu ortamlarda 50, 64, 100 ISO gibi ya- 
va§ filmier, az oldugu ortamlarda da 400, 1600 
ISO gibi hizli filmier segnek dogru olur. 

S/B filmle yapilacak gekimlerde, filtreler de 
sonucu etkilerler. Portre gekimlerinde kullamlan 
sari bir filtre cilt tonlarim ve sari safari aydinla- 
tir, tendeki lekeleri gizler; turuncu filtre gil ve ba- 
zi yiiz lekelerini gizler; yegl filtre dudak ve teni 
koyula§tirir, bronz ten havasi yaratir. 
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lerde konunun baki§i, goztin yarattigi 
anlam gok onemli. Bu nedenle, ki§inin 
gozlerinin kapali oldugu durumlarda 
gekim yapmaktan kaginin. 

Dogalligi artirmakta ge§itli yontem- 
ler uygulanabilir. Bunlarin ba§inda, 
kendinizi ve makinenizi saklayarak ge- 
kim yapmak, kendinizi unutturmak; si¬ 
ze olan ilginin en aza indigi zamani bek- 
lemek; sizin farkinizda olsa bile, ugra§ti- 
gi i§le ilgilendigi bir zamani beklemek, 
iyi sonuglar igin ba§vurulan yontemler. 

Ki§ileri i§ yaparken ya da ugra§tikla- 
ri bir §eyle ilgiliyken, goriintulemek il- 
ging olabilir. 

Qocuk portrelerini gekerken, sabirli, 
esnek ve rahat olmak gerekir. Aslinda 
gorundiigiinden daha zor bir i§ oldugu 
rahatlikla soylenebilir. Qocuklar dogal 
davrani§ olarak daha zengin olsalar da, 
makineden ya da sizden tedirgin olup, 
aglayabilirler. Ne§eli bir goriinum elde 
etmeye gali§an bir fotografgi igin, bu, is- 
tenen bir durum olmayabilir. Ancak, go- 
cuklarin dikkat sureleri yeti§kin insana 
gore daha kisa. Qocuklarla gali§mak is- 
teyen biraz sabirli bir fotografgi, bir su¬ 
re sonra kendini tumiiyle unutturup, is- 
tedigi gekimleri yapabilir. 

Birden fazla ki§iye yer verilen portre 
gekimlerinde goriintunun diizenleni§ bi- 
gimi onem kazamr. 

Her fotografik konuda oldugu gibi, 
portre fotografiyla ilgili soylediklerimiz 
de gok genel. Her fotograf turiinde ol¬ 
dugu gibi portre fotografi da, gergekte 
gok incelik, duyarlilik, empati, bilgi ve 
deneyim gerektirir. Bilginizi derinle§tir- 
mek, deneyimlerinizi artirmak, her za- 
manki gibi, size ve segimlerinize bagli. 

Serpil Yildiz 
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BAKTERIYOFA) 

TEDAVISi 


Bakterilerin antibiyotiklere kar§i gi- 

derek daha da diren^ kazandigi, 

son £are olarak uygulanan antibi- 

yotiklerin bile i§e yaramamaya ba§- 

ladigi gCinumuzde, tip diinyasi al- 

ternatif tedavi arayiflari ignde. Bu 

arayi§a, bakterilere saldirarak ken- 

di DNA’Iarim bakteriye aktaran ve 

burada ^ogalarak, onlarin par^ala- 

mp olmesine neden olan bakteriyo- 

fajlar, cevap olmaya ba§liyor. Aslin- 

da, ba kter iy of a j I a r I a tedavi h\q de 

yeni degil. Uygulamalar, Stalin do- 

neminde Rusya’da ba§lami§. An- 

cak, penisilinin icadiyla ba§layan 

antibiyotik devrinde batinin ku^urn- 

sedigi bu yonteme, §imdilerde yeni- 

• • 

den ragbet var. Ozellikle de ila^la- 
ra diren^li mikroplar ve tedavisi 
zor enfeksiyonlara kar§i. 


Giircistan’daki hastanelerde uygula¬ 
nan bazi tedavi yontemleri (iltihapli de- 
rin yatak yaralari olan ya da ciddi rad- 
yasyon yamgi olan hastalara uygula¬ 
nan tedaviler gibi) ABD ve Bati Avru- 
pa hastanelerinde yok. Antibiyotiklerin 
pek de i§e yaramadigi boyle olgularda, 
Sovyetler Birligi’nin bir mirasi imdada 
yeti§iyor ve bakterilerin dogal dii§ma- 
nini ortama saliveriyor. Doktorlar, deri 
benzeri bir maddeden yapilma bez par- 
galarmi, agik yaralarm uzerine yerle§ti- 
riyorlar. Bu bez pargalan bakteriyofaj- 
la a§ilanmi§lar ve gevreye zarar verme- 
den dogada gozunebiliyorlar. Kisa bir 
sure once Gurcistan’da sati§a da sunu- 
lan bu bezlerle yapilan tedavi turunun, 
bati diinyasinin bakteriyel enfeksiyon- 


lan tedavisinde bir devrimin habercisi 
oldugu soylenebilir. Gurcistan’daki 
doktorlar tarafindan yillardir kullani- 
lan bu tedavi §eklinde, bakterilerin 
hucre sistemini ele gegirerek onlari 61- 
duren bakteriyofajlar ba§rol oyuncusu. 
Aslinda, bakteriyofaj ya da fajlar, batik 
doktorlarca da yuzyillardir biliniyor, 
ancak, antibiyotiklerden olu§an biiyuk 
bir cephanelik ele gegince, fajlara fazla 
itibar gosterilmemi§. Antibiyotik diren- 
cinin artmasiyla, bu viriislere olan ilgi 
yeniden canlandi. Bilimadamlan fajlan 
geli§tirmekde ba§anh olabilirlerse, pek 
qok enfeksiyon hastaligina kar§i tedavi 
segenegi dogabilir. 

Fajlarm, bakterilerin di§ ytizeyleri- 
ne baglandiklan ve kendi DNA’larim 


bakterilere enjekte ettikleri biliniyor. 
Bakteri, bu yabanci DNA’nin kolesi gi¬ 
bi davranmaya ba§layarak faj protein- 
leri ve daha fazla DNA uretiyor. Bu bir- 
liktelik, yeni fajlarm olu§umuna ve 
bakterinin yok olmasma neden oluyor. 
Fajlan iiretmekse oldukga kolay. Atik 
sulardan deniz suyuna kadar, bakteri¬ 
lerin oldugu her yerde bol miktarda 
bulunuyorlar ve her biri ya§amini fark- 
li turler iizerinden devam ettiren, mil- 
yonlarca faj ge§idi var. Mikrobiyologlar 
onceleri faj elde etmek iqin suziilmu§ 
atik suyunu laboratuvarlarmdaki bak- 
terilerle kan§tinyorlardi. Ertesi gun, 
hangi tur bakteri kullanildiysa ona 
kar§i etkili olan, bir suru faj elde edil- 
mi§ oluyordu. 
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Fajlar ilk ke§fedildigi yer olan Ganj Nehri 
suyundan i^enlerin kolera salginmdan 
daha az etkilenmelerinin nedeni, suda 
bulunan fajlara baglanmi§ti. 


Giircistan’li cfoktorlar, bu adamin viicudundaki radyasyon 
yamklarim, bakteriyofajlarla a§ilanmi§ bez par^alariyla 
kapatarak tedavi etmi§ler. | 


Fajlarin varligi, ilk olarak 1896 yilm- 
da farkedildi. Ingiliz bilimadami E. 
Hanbury Hankin, Vibrio cholerae bak- 
terisinin Ganj Nehri suyunda oldiigtinu 
gordii. Su kaynatildiginda, bu ozelligi- 
ni yitiriyordu. Bu durum, bu olaya can- 
li bir varligin neden oldugu dii§uncesi- 
ni dogurdu. Hankin, nehir suyundan 
igenlerin, o zamanlar §iddetle devam 
eden kolera salginmdan daha az etki- 
lenmelerini de buna bagladi. Qok geq- 
meden, 1915 yilmda, Ingiliz bakteriyo- 
log Frederick Twort, bir §ekilde bakte- 
rileri oldtiren ultramikroskopik bir vi¬ 
rus tammladi. Ancak bu tammlamayi 
diinyaya duyuran, Paris’te Pasteur 
Enstitiisu’nde gali§an Kanadali mikro- 
biyolog Felix D’Herelle oldu. Twort’la 
aym sonuca varan D’Herelle, 1916’da 
dizanteri hastalarimn di§kisindan bir 
"anti-Shiga" mikrobunu ayirdiktan ve 
bunu hastaliga neden olan bakterinin 
iginde yeti§tirdikten sonra, bu virusii 
"bakteriyofaj" olarak adlandirdi. D’He¬ 
relle, bu §ekilde, bakteriyofajlarin has- 
taliklari tedavi edici yonunii ke§feden 
ilk ki§iydi. 1919’da gali§ma arkada§la- 
nyla birlikte, dizanteriden neredeyse 
olmek tizere olan 12 ya§inda bir gocuk 
iqin, bir faj preparati hazirladilar ve 
kullanmayi du§undiikleri dozun guve- 
nilirligini kontrol etmek amaciyla, pre- 
parattan yuzlerce defa kendileri de igti- 
ler. Daha sonra, hazirladiklan sulandi- 
nlmi§ dozdan iqen gocuk, birkag gun 
iginde tiimuyle iyile§ti. Bu ilk ba§ansi- 
mn ardindan D’Herelle, turn dunyada 
faj tedavisi denemelerinin yapilmasina 
yardimci oldu. Kasabalara, koylere gi- 
derek, hastaliklan kendi kendilerine at- 


latan insanlan gozledi ve bu insanlar- 
dan elde ettigi faj lari laboratuvarda ye- 
ti§tirdi. 

Bu yeni tedavi §eklinin iinu giderek 
yayildi ve kisa zamanda fajlara, pek qok 
enfeksiyon hastahgmda gare olan "mu- 
cize" gozuyle bakilmaya ba§landi. Pek 
qok ilag devi ve giri§imci, faj i§ine hu- 
cum etti. Hazirlanan fajlar agizdan ali- 
nabiliyor, belli bir bolgeye uygulanabi- 
liyor, sprey tuplerinde, lavmanlarda 
kullamlabiliyor ya da enjekte edilebili- 
yordu. Ancak, tifo, kolera, idrar yollan 
enfeksiyonlan ve diger birgok hastaligi 
tedavi etmede kullamlan bu fajlarin ka- 
lite kontrolleri qok saglikli yapilmadi- 
gmdan, alinan sonuglar da her zaman 
iyi olmuyordu. Ayrica, fajlar ve bakteri- 
ler hakkinda qok fazla §ey bilinmedi- 
ginden, tedavisine gali§ilan enfeksiyona 
uygun olmayan fajlar kullamlabiliyor- 
du. Uriinler yeterince safla§tirilmiyor 
ve fajlarin iyi durumda oldugu, gok sey- 
rek olarak test ediliyordu. Bu yuzden 
kan§imlar bazi hastalara iyi gelse de, 
gogunu hiq etkilemiyordu. Bu sonuglar 


kar§isinda, Amerikan Tip Dernegi tara- 
fmdan hazirlanan rapor, fajlarin yararli 
olduguna ili§kin kamtlarm tutarsiz ol¬ 
dugu §eklindeydi. Ardindan, 1928 yilm¬ 
da, Alexander Fleming’in penisilin adi- 
m verdigi, bakterilerin gogalmasim en- 
gelleyen maddeyi farketmesiyle, antibi- 
yotik gagi ba§ladi. Boylece bakterilere 
kar§i faj kullammi bati diinyasi igin 
onemini yitirdi. Ancak, dogudaki faj te- 
davilerinin geli§iminin farkli bir hikaye- 
si var. 

Paris’te D’Herelle’le birlikte gali§an 
Giircistanh mikrobiyolog George Eli- 
ava, 1923 yilmda Tiflis’te bir enstitu 
kurdu ve fajlan incelemeye devam etti. 
1933 yilmda D’Herelle’in de Tiflis’e gel- 
mesiyle Eliava’nm faj programi biiyuk 
destek aldi. 1940’h yillarda, kangrende- 
ki gibi anaerobik enfeksiyonlara kar§i 
fajlar geli§tirdiler. Sovyet ordusu, gogu 
Rusya’da uretilen faj preparatlarimn, 
belki de en biiyuk tuketicisiydi. Antibi- 
yotikler pahahyken, fajlar oldukga 
ucuzdu. Sovyetler Birligi’nin gokii§un- 
den sonra da, ordunun fajlara olan ilgi- 
si azalmadi. 1990’larin ba§larmda, iq 
sava§ boyunca, Abhazya bolgesinde sa- 
va§an askerler, be§ mikroba kar§i faj 
igeren sprey kutulan ta§idilar: Staphy¬ 
lococcus aureus , Escherichia coll ’ Pse¬ 
udomonas aeruginosa, Streptococcus 
pyogenes ve Proteus vulgaris. Faj pre- 
paratlan pek qok Rus kentinde antibi- 
yotiklerin yam sira temin edilebiliyor- 
du. Bazi kasabalardaysa, qok seyrek 
olarak antibiyotik kullamliyor, tedavi- 
ler genelde fajlarla yapiliyordu. 
1991’de Sovyetler Birligi’nin dagilma- 
siyla Eliava Enstitiisu, bagimsizhgim 
kazanan Giircistan’da, iq pazara faj 
iiretmeye devam etti. Bu sayede gele- 
nekler korundu. §u anda hala Gurcis- 
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tan hastanelerinde, genelde bagirsak 
enfeksiyonlari ve irinli yaralarda ba§a- 
riyla kullanilan fajlar uretiliyor. Tif- 
lis’se, 70 yillik deneyimi sayesinde, faj 
tedavisini ogrenmek isteyenlerin ugrak 
yeri. 

Eliava’yla birlikte Dogu Avrupa’da 
da faj merkezleri agilmi§ti. Tedavilerin 
etkinligi uzerine en onemli bilgi, Polon- 
ya’daki bir enstituye ait. Buradaki ara§- 
tirmacilar 1980 ortalarmda, 500’den 
fazla bakteriyel enfeksiyonlu hastayi 
ba§ariyla tedavi ettiklerini belirten ay- 
rintili bir rapor derlemi§ler. 

Avantajlar 

Pek qok antibiyotigin aksine fajlar, 
yalnizca belli bakteri tiirlerine saldiri- 
yorlar. Kuyruk kisimlarmda bulunan 
ve adhesin denilen enzimler, bakteri- 
nin yuzeyindeki ture ozgu molekuller- 
le etkile§ime giriyorlar. Bu, fajlarm ya- 
rarli bakterilere qok az zarar verdigi 
anlamina geliyor; bir mikrop toplulu- 
gundaki kiiquk bir grubun tiimunu 61- 
dtirtirken, geride kalanlan sapasaglam 
birakabiliyor. Oysa antibiyotikler, ya- 
rarli zararli ayirdetmeden gruplarm bu- 
yiik bir kismini yok ediyorlar. Antibiyo- 
tiklerin etkisi, alindiktan sonra zaman- 
la azaliyor. Fajlarsa, hizla ve surekli qo- 
galarak, sayica iistiin duruma geliyor 
ve bakteri olene kadar gogalmaya de- 
vam ediyorlar. Kendi uremelerini de 
kontrol edebilen fajlarm i§i bittiginde, 
yani zararli bakteriler oldtigtinde, ken- 
dileri de olmeye ba§liyor. Fajlarm aler- 
jiye neden olmamalan, qok az yan etki- 
lerinin olmasi, iiretimlerinin ucuz ve 
kolay olmasi da diger artilarmdan. 
Qtinku doga, faj lari kolay ca iiretiyor. 
Diinya iizerinde 10 32 faz oldugu samli- 
yor. Fajlar, kemik enfeksiyonlari ya da 
§eker hastaligindan kaynaklanan yara- 
lar gibi, az miktarda kan aki§i olan bol- 
gesel enfeksiyonlarda ozellikle yararli- 
lar. Antibiyotikler bu bolgelere ula§a- 
mazken, fajlar gogaldiklan ve bakteri 
topluluklarma dogru yayildiklan iqin 
enfekte bolgeye niifuz edebiliyorlar. 

Bu ozelliklerinden dolayi, Gtircis- 
tan’da bazi doktorlar fajlari tamamen 
antibiyotiklerin yerine kullaniyorlar. 
Ornegin Eliava Enstitusu’nun ba§kani 
Zemphira Alavidze, gocuklarmin ya- 
§amlan boyunca hiq antibiyotik kullan- 
madigmi soyliiyor. Alavidze, fajlarm ne 
kadar etkili oldugunu ve yan etkileri- 
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Bakteri Hiicre Duvari 



Faj, hiicre 

duvarmi 

delerek 

DNA’smi 

aktariyor. 






Fajin par^alari, bakteri ignde ^ogahyor. 


Par^alar birle§erek 
fajlari olu§turuyor ve 
hiicre duvarmi 
yirtarak difariya 
fikiyorlar. 




a l 


ninse olmadigmi bildigi igin, gocuklan- 
ni yalnizca fajlarla tedavi etmi§. Fajlar, 
1996 yilinda Eliava Enstitusu doktorla- 
rinm, bir §eker hastasmin agir ayak ya- 
ralarmi tedavi edi§lerine tanik olan, 
mikrobiyolog Elizabeth Kutter’i qok et- 
kilemi§. Amerika’da gergek bir §eker 
hastaligindan kaynaklanan ayak yarasi 
tedavisi olmadigmi soyleyen Kutter, ul- 
kesine dondiigiinde, bu alandaki ara§- 
tirmalan desteklemek ve ilerletmek 
iqin, kar amaci giitmeyen bir vakif kur- 
mu§. 

Turn bunlara kar§in, Bati’da, fajlarm 
giicunun abartildigmi du§iinen ku§ku- 
cu bilimadamlan da var. Texas Univer- 
sitesi’nden biyolog James Bull, fajlarm 
nerelerde etkili oldugu, nerelerde i§e 
yaramadigi ve bunlarm nedenlerinin 
objektif olarak yapilacak qok sayida ga- 
li§mayla ke§fedilmesi gerektigini soylii- 
yor. 


Giiglukler 

Elbette fajlarm da bazi sakincalan 
var. Tedavide dogru fajm kullanilmasi 
iqin, bakteriyel enfeksiyonun dogru ta- 
nimlanmasi gerekiyor. Bu da hastanm 
48 saat beklemesi anlamina geliyor. Bu 
duruma kismen etkili bir gozum, bir- 
kag olasi bakteriye kar§i, farkli fajlar- 
dan olu§an bir kan§im hazirlamak. Or¬ 
negin, Eliava Enstitiisu’nde yara enfek- 
siyonlarma kar§i hazirlanan faj tedavi¬ 
si, pseudomonas, Escherichia coli, 
streptococcus ve staphylococcus gibi 
ali§ilmi§ §uphelileri hedef alacak fajlari 
igeriyor. Boylece, enfeksiyona neden 
olan bakteri hangisiyse, ona kar§i gele- 
cek faj devreye giriyor. 

Bakterilerin, fajlara kar§i direng ge- 
li§tirmeleri de miimkun. Ancak, antibi¬ 
yotiklerin aksine fajlar, mutasyona ug- 
rayip, direng geli§tirmi§ bakteriyle tek- 
rar sava§abiliyorlar. Fajlar bu amaca 
yonelik olarak yava§ yava§ geli§irken, 
antibiyotikler hiq geli§me gostermiyor- 
lar. Bu durumda da yine faj kan§imlan 
kullanmak etkili olabilir. Eger bir bak¬ 
teri, kullanilan fajlardan birine direng 
geli§tirmeye ba§larsa, diger fajlar hare- 
kete geger. Aynca, direng geli§tirilen fa¬ 
jm yerine, bir hafta iginde, kiilturde 61- 
duriicu etkisini kaybetmeyen fajlar se- 
gilerek, yeni bir faj ge§idi uretilebilir. 
Yani, fajlara kar§i direngle ba§a gik- 
mak, ilaglara kar§i direngle ba§a gik- 
maktan qok daha kolay. 

Ancak, bunlardan daha kotu bir so- 
run var. Bilinen iki farkli tiirden biri 
olan “litik” fajlar, enfekte ettikleri bir 
bakteriye DNAIarmi enjekte ediyor ve 
bakterinin hiicre duvari pargalanip, 
bakteri olunceye kadar gilginca gogali- 
yorlar. Oldiirme mekanizmasi turn faj- 
larda ayni. Ancak, yalnizca litik fajlar 
tedavide kullanilmaya uygunlar. Diger 
fajlarmsa bakterilerle simbiyotik bir 
ili§kisi var. Yani, konaklan olan bakte¬ 
rinin DNA’smin yonetimini ele gegirip 
onu oldiirmektense, kendi DNAIarmi 
bakterinin DNA’sma katiyorlar. 
DNA’lan tekrar serbest hale geldiginde 
iiremeye ba§lasalar da, bazen bakteri 
DNA’sinm bir kismini da aliyorlar. Bu 
durumda faj, bakteriyi diger fajlarm 
saldinsindan korur hale geliyor ve has- 
talik yapici mikroplara yardimci olabili- 
yor: difteri, kolera gibi hastaliklara yol 
agan bakterilerin salgiladigi toksinlerin 
genlerini ta§iyabiliyor. Fajlar, kendi 














DNA’larina kattiklari, antibiyotiklere 
kar§i direngli ya da toksinli genleri ken- 
di biinyelerine bu §ekilde alip, bunlari 
ba§ka konaklara da ta§iyabiliyorlar. 

Fajlarm bu olumsuzluklari iizerinde 
daha fazla gali§ma yapilmadan, Giircis- 
tan’da kullanilan standart faj tedavileri- 
nin, Avrupa ve ABD’de lisans alamaya- 
cagi belirtiliyor. Faj tedavilerinin bati- 
daki gelecegi, ticari kurulu§larm, iyi ta- 
nimlanmi§ fajlarm kullamldigi klinik 
denemelerine yatirim yapmalarina bag- 
li. Amerikan Gida ve ilag Dairesi de bu- 
yuk olasilikla lisans ba§vurusunda bu- 
lunan §irketlerden, kullanmak istedik- 
leri fajlarm litik oldugunu garanti et- 
mesini isteyecek. 

En Son Geli§meler 

Bu belirsizlige kar§in, pek gok biyo- 
teknoloji firmasi israrli davraniyor. Or- 
negin Intralytix firmasi, Giircis- 
tanli onciilerle ortakla§a gali§arak 
yapay deriler geli§tiriyor. Fajlarla 
a§ilanan bu yapay deriler, yava§ 
salmimli, gevreye zarar vermeden 
toprakta goziinebilen bir polimer 
ve bir antibiyotik igeriyor. Intraly¬ 
tix, ABD’de urunun denemelerini 
yapmayi planliyor. §irket yetkili- 
leri kullanilan fajlarm, ug farkli 
bakteriyel enfeksiyona kar§i etkili 
oldugunu soyluyorlar. 

GangaGen adli ba§ka bir firma, 
daha sonraki faj tedavilerini gugle§ti- 
ren antikorlarm olu§umuna daha az 
neden olan fajlar geli§tiriyor. Firmanm 
kullandigi teknigin ayrmtilan bilinme- 
se de, yakla§ik 400 fajdan olu§an bir 
ktituphanesinin oldugu, bunlarm gogu- 
nun hastane atik sularmdan elde edildi- 
gi ve bu fajlarm genelde hastanelerde 
antibiyotik direngli enfeksiyonlara ne¬ 
den olan bakterilere kar§i etkili oldugu 
biliniyor. Klinik deneyler igin en guglii 
aday, yanik ve yara enfeksiyonlarina 
neden olan Pseudomonas aerugino¬ 
sa’ ya kar§i etkili olan faj. 

Exponential Biotherapy firmasiysa, 
bagi§iklik sisteminin farkli bir dalina 
odaklanmi§. Makrofaj olarak bilinen 
hucrelerin, faj boyundaki pargaciklan 
temizledigi biliniyor. Firmanm yapma- 
ya gali§tigi §ey, makrofajlara daha az 
gortindukleri igin, viicutta daha uzun 
sure dayanan fajlar geli§tirmek. Firma¬ 
nm elinde birkag uzun omurlii faj var. 
Ancak pek gogundaki degi§imden so- 


rumlu mutasyonu heniiz te§his edeme- 
mi§ler. Firmanm hayvanlar iizerinde 
yaptigi gali§malar da umut verici; an¬ 
cak, bazi bilimadamlarma gore, fareler- 
de fajlarm bagi§iklik sisteminin temizli- 
ginden kurtulmasina yardim eden mu- 
tasyon, insanlarda aym etkiyi gosterme- 
yebilir. 

Exponential’in ba§lica uriinii, Ente¬ 
rococcus faecium’a kar§i bir faj. Firma, 
fajin giivenlik testlerini saglikli goniil- 
liiler iizerinde denemi§. Etkinlik dene- 
melerineyse, bu yilm sonlarma dogru 
ba§lamayi planliyor. Bu denemeler, son 
gare antibiyotigi vankomisine direngli 
olan E. faecium’un neden oldugu kan 
ve deri enfeksiyonlarimn, ciddi boyutla- 
ra vardigi hastalar iizerinde uygulana- 
cak. Diger §irketlerse Exponential’i ya- 
kindan izliyorlar; giinkii onun deneyim- 
leri, insan hastaliklarina kar§i ilk faj te¬ 
davilerinin pazara nasil yayildigim gos- 


terecek. Belki de faj tedavileri batida 
tekrar karanliga gomulecek. Antibiyo¬ 
tiklere bir alternatif bulmak bir zorun- 
luluk da olsa, fajlarm dunyamiza girip 
giremeyecegini zamanla izleyip gorece- 
giz. 

Exponential’m teknigi, molekuler 
biyolog Carl Merril’in 1960’dan beri 
fajlar iizerinde gali§tigi, Ulusal Saglik 
Enstitiisii’nden almmi§. Merril’in ekibi 
fajlara daha geni§ bir kullamm alam ya- 
ratmak igin, saldirabilecekleri bakteri 
tiirlerinin sayisim artirmaya gali§iyor. 
Bu ara§tirmacilar, kisa siire once E. co- 
li ’nin iki ayn tiiriine saldirabilecek bir 
fajm genotipini belirlediler. Merril’in 
ekibi §imdi ba§ka faj tiirlerini, daha faz¬ 
la adhesin iiretmeleri ve boylece, kendi- 
lerine konak olarak segebilecekleri 
bakterilerin sayisim artirmalan igin de- 
gi§tirmeye gali§iyor. 

Ekip aym zamanda, hastamn enfek- 
te oldugu bakterinin belirlenmesi igin 
gereken, 48 saatlik bekleme siiresi so- 


rununu a§mak igin, genetik miihendis- 
liginden yararlamyor. Ara§tirmacilar, 
i§ik sagan canlilarda bulunan lusiferaz 
enzimi genlerini ta§iyan fajlar iiretmi§- 
ler. Bu fajlar, kendi konak bakterileriy- 
le kar§ila§tiklarmda ve gogalmaya ba§- 
ladiklarinda birkag saat iginde i§ik sag- 
maya ba§liyorlar. Boylece, gereken faj 
hizla belirlenmi§ oluyor. Bunun igin, 
belirtileri birbirine benzeyen farkli has- 
taliklara neden olan bakterilere saldi- 
ran ge§itli faj tiirleri, bir araya getirili- 
yor. Daha sonra, ornegin zatiirre oldu- 
gundan ku§kulamlan bir hastamn bal- 
gamindan ornek almiyor ve bu ornek 
i§e yarayabilecek fajlar iizerinde dene- 
niyor. Birkag saat iginde iiremeye ba§- 
layan, yani tedavi igin uygun faj, i§ik 
sagmaya ba§layarak kendini belli edi- 
yor. Bu teknik, ba§ka ara§tirmacilarca, 
bakteriyel enfeksiyonlarm bir an once 
te§his edilerek, geleneksel tedavi yon- 
temlerine hizla ba§lanmasi 
amaciyla da kullamliyor. 

Bu tiir geli§meler sayesin- 
de, yakm gelecekte faj tedavi- 
si standart tedavi §ekli olabi- 
lecek mi, gorecegiz. Artik tek- 
nolojik ve bilimsel geli§meler, 
dogru fajlan dogru miktarda 
kullanmayi, daha verimli ol- 
malan igin onlan i§lemeyi, za- 
rarli genler ta§imadiklarm- 
dan emin olabilmeyi miim- 
kiin kiliyor. Ancak, yasal ola¬ 
rak kabul gormesi ve bilimsel agidan 
kesinlik kazanmasi di§inda faj tedavisi- 
nin oniinde bir engel daha var: Toplu- 
mun bu tedavi §eklini kabullenmesi. 
Qiinkii, viriis deyince insanlarm kafa- 
sinda soru i§areti olu§uyor. Ancak a§i- 
larm da viriislerden yapildigi hatirlan- 
mali. Eger tedavi amagli kullamlmalan 
gerekiyorsa, bunu kabullenmeli ve mo¬ 
dern bilimsel yontemleri kullanarak on- 
larin giivenilir oldugundan emin olma- 
miz gerekiyor. Qiinkii, Intralytix firma- 
sindan Sulakvelidze’nin soyledigi gibi, 
"Yanm yuzyillik antibiyotik kullammi- 
nin bizlere ogrettigi bir §ey var: Bakte¬ 
rilere kar§i sava§ kazanmamn gergek- 
ten gok zor oldugu. Ancak fajlarla, eko- 
lojik dengeyi kendi yaranmiza dondiir- 
meyi deneyebiliriz.” 

Meltem Yenal Co§kun 
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AKILLI ODEME ARAgLARI 



Yoksa siz hala toplu ta§ima ara^larina binerken bilet atanlardan ya da para verenlerden misi- 

• • 

niz? Oyleyse hemen soyleyelim, artik dunyadaki bir^ok metro ve otobu's sisteminde bunlar ge£- 


• • 

miyor. Ornegin, Washington metrosuna ya da Londra’daki iki katii otobiislere binmek istiyor- 


samz ba§ka odeme ara^larina ba§vurmamz gerekiyor. Bunlarin en iinliisu akilli kartlar. Bazilari- 
miz ^oktan tam§ti akilli kartlarla; ama bir^ogumuz yalmzca adlarmi duyduk ve merak ediyoruz; 

sahiden akilli mi bu kartlar? 


Diinyamn birgok biiyuk kentinde 
metro ya da diger toplu ta§ima argla- 
rina binenler, §u bildigimiz manyetik 
bantli biletleri goktan "akilli kart"lar- 
la degi§tirdiler bile. Insanlar akilli 
kartlari tercih ediyorlar gunkii, her 
defasinda bilet aimak igin gi§e ara- 
mak, kuyrukta beklemek gibi sikinti- 
lara katlanmak yerine, kendilerine en 
yakin kiosktan (yukleme i§lemini ken- 
di kendinize yapabileceginiz aygit) ya 
da Internet araciligiyla kartlanna iste- 
dikleri kadar yukleme yapabiliyorlar. 

Yalmzca akilli kartlarla smirli ol- 
mayan bu yeni elektronik odeme 
araglan, ozellikle toplu ta§imacilikta 
turn diinyada kendilerine kullamm 
alanlan buluyor, gok buyiik projeler- 


^uur|iiri { il'J 





de yer aliyorlar. Akilli kartlar ve di- 
gerleri, kentlerdeki ticaret ali§kanlik- 
larmdan, ulusal gtivenlik igin yapilan 
harcamalara kadar birgok alanda de- 
gi§ikliklere yol agabilecek teknolojik 
geli§melere yeti§meye, uyum saglama- 
ya gali§iyorlar. 

Herkes, bu elektronik odeme arag- 
larini yalmzca otobuse ya da metroya 
binmek igin degil, benzin, gazete, ilag, 


mtize ya da mag bileti aimak ya da 
saglik muayenesine girmek igin de 
kullanabilir. §imdilik ozellikle toplu 
ta§imacilikta yogun olarak kullaml- 
maya ba§lansa da, kartlann uzerinde 
kiralanabilen alanlar sayesinde ba§ka 
hizmetlerden de yararlanmak olasi. 
Bu araglann bu kadar ilgi gormeye 
ba§lamalari, elbette piyasadaki reka- 
beti de kizi§tirdi. En guvenilir, en kul- 
lam§h ve en becerikli yuksek teknolo- 
ji odeme sistemlerini tiretmek ve yay- 
ginla§tirabilmek igin yapilan sava§ 
her gegen giin kizi§iyor. Bu yan§taki 
yan§macilann en unlulerinden biri de 
bellek gipleriyle mikro i§lemcileri bir 
arada kullanan Akilli Kart (Smart 
Card). 
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giictine 


Akilli Kartlar 

Akilli kartlar aslinda birgogumu- 
zun tanidigi kartlar; kredi karti §eklin- 
deki kimi kartlarm ya da cep telefon- 
larmin sim kartlan uzerinde gordiigii- 
miiz ve genellikle altin renkli kiigiik 
tumle§ik devrelere akilli kart deniyor. 
Bunlara akilli denmesinin nedeniyse, 
barindirdiklari mikroi§lemci ve belle- 
gin, kimi bilgileri hirsizlara kar§i koru- 
yabilme ve birgok bilgiyi de depolaya- 
bilme yetenegine sahip olmasi. Akilli 
kartlarm birgok degi§ik uygulamada 
kullanilma potansiyelleriyse, bu tek- 
nolojinin yayginla§masi konusundaki 
en onemli yol gosterici. Aslinda tek- 
nolojideki ilerlemeler de bu kartlarm 
geli§mesine katkida bulunuyor. 3 yil 
kadar once akilli kartlar, 1980 Apple 
II bilgisayarlarimn i§lemci giicune sa- 
hipken, bugiin 386 PC’lerin (ki§isel 
bilgisayar) duzeyine yakla§tilar. Akilli 
kartlarm birgogu 32 kb’lik veri tutabi- 
liyor ve tiimle§ik mikroi§lemcileri 64 
kb’lik flash memory’de (gakar bellek) 
depolanan basit uygulama programla- 
rmi gali§tirabiliyor. Bu hesaplama gii- 
cii, sayisiz odeme yapmak, mii§teri 
bagliligmi saglamak, saglik ve giiven- 
lik hizmetlerini tek bir kart tizerinden 
duzenlemek iqin yeterli. Bu kartlan, 
klavyesi ve ekrani olmayan birer bilgi- 
sayara benzetmek yanli§ olmaz. Kulla- 
nimlan ve iiretimleri arttikga maliye- 
tin parga ba§ina du§u§ gosterecegi ve 
i§lemci guglerinin de artacagi soyleni- 
yor. Oniimuzdeki 10 yil igindeki he- 
defse, akilli kartlarm Pentium sinifi 




var. Ben- 
zer §ekil- 
de kartlar, kimi ka- 
pilarin agilmasinda ya da be- 
lirli olanaklardan yararlanmada da 
anahtar gorevi iistleniyor. Yalmzca ka- 
mu kurum ve kurulu§larmda degil, 
ozel §irketlerde de bu tur araglar kul- 
lamliyor. Hewlett-Packard, Microsoft, 
SunMicrosystems gibi §irketlerin gali- 
§anlan, kartlan yalmzca §irket binala- 
rma girerken ya da bilgisayarlan kul- 
lamrken degil, kafeteryada yemek iqm 
ya da diger etkinliklerden yararlan- 
mak iqin odeme yapmada da kullam- 
yorlar. Benzer uygulamalar iiniversite 
kampiislerinde de ba§latildi. Ulkemiz- 
de akilli kart uygulamasina gegen uni- 
versitelerin sayisi her gegen giin arti- 
yor. Akilli kartlarm en verimli kullaml- 
digi uygulamalardan biri de, Alman- 
ya’daki saglik sistemine bagli olam. 
Saglik hizmetlerinden yararlanan va- 
tanda§lara dagitilan kartlar, ki§inin 
turn saglik bilgilerini igeriyor. Hasta 
bir hastaneye ya da doktora gittigin- 
de, kendisiyle ilgili turn saglik bilgile- 
rine kart sayesinde eri§ilebiliyor. Bir 
bakima, bu kart sayesinde sistem, kul- 
lamciyi tamyabiliyor ve kullamcmin 
kartla yaptigi tiim i§lemleri takip edi- 


PC’lerin 
eri§mesi. 

Aslinda 
akilli kartla- 
ra en buyiik ta- 
lep, gah§anlarma 
kimlik karti vermek is- 
teyen buyuk kurumlardan 
geliyor. Bunlardan biri de 
ABD Savunma Bakanligi. Her kart, 
kullamcisimn fotografmi ve kullamci 
kurumla ilgili herhangi bir yere girer¬ 
ken ya da bilgisayar agina katilirken 
verdigi kimlik bilgilerinin dogrulugu- 
nu gosteren bir mikroi§lemci ta§i- 
yor. Bu kart, personelin e-posta- 
larini da §ifreleyebiliyor ya da 
§ifrelerini gozebiliyor. Savun¬ 
ma Bakanligi, asker ve sivil 
memurlarma oniimuzdeki 
yil 3,5 milyon kart dagitma- 
yi planliyor. Gergekte bu tekno- 
lojiye bu denli ilgi gosterilmesinin 
en buyiik nedeni, 11 EyliiPde ABD’de 
ya§ananlar. Kurumlar, bakanliklar ve 
buyiik §irketler giivenliklerini sagla¬ 
mak igin bu kartlara ba§vurmaya ba§- 
ladilar. Ozellikle havacilik ve ta§imaci- 
likla ilgili kurulu§lar, gali§anlarmm 
kimliklerini belirlemede, parmak izi ya 
da dijital yiiz izi gibi biyometrik veri- 
ler igeren tamma araglarmdan yarar- 
lanmayi tercih ediyorlar. Bu araglar, 
kontrol noktalarmda ya da gorevliler- 
ce yapilan kontrollerde otomatik ola- 
rak okunabiliyor. Qali§anlarm, kurulu- 
§un ya da havaalanmm bilgisayar agi¬ 
na girebilmek iqin sisteme baglanma- 
larini saglayan kartlara gereksinimleri 


yor. 

Akilli kartlar yakla§ik on yil once 
kullamcilarm hizmetine sunuldu ve 


BILIM veTEKNIK 


Mayis 2003 


87 






gegen yil iiretici firma, % 

60 ? i Avrupa, % 30’u da As- 
ya’dan gelen toplam 685 
milyon akilli kart talebini 
kar§iladi. Avrupa’daki akilli 
kartlarin birgogu cep tele- 
fonlarmin sim kartlarinda 
kullaniliyor. Bu kartlar yal- 
mzca sahibini tammlayici 
bilgileri igermekle kalmiyor, 
telefon rehberindeki numa- 
ralari ve birtakim ki§isel ka- 
yitlan da saklayabiliyor. 

• • 

Dalgalarla Odemek 

Akilli kartlar bu piyasada tek degil; 
rakip teknolojiler de var. Bu rakiple- 
rin iddiasina gore de akilli kartlarin 
karma§ik yapisi, piyasada kullanim 
oranlanni dii§urecek. Ornegin, benzin 
aimak gibi sik sik yapilan ali§veri§ler- 
de akilli kartlarin kullaniminin pek 
pratik olmadigi goru§undeki uretici- 
ler, yeni yontemler ve araglar geli§tir- 
meye ba§ladilar bile. Exxon Mobil fir- 
masi, yeni sistemin stirekli, giivenilir 
ve hafif olmasi gereginden yola gika- 
rak bir sistem geli§tirmi§. Bu sistem- 
de, benzin pompalarinm onlerine rad- 
yo dalgasi algilayicilar yerle§tiriliyor. 
Mu§terinin, kartim okuyucu alete dog- 
ru tutmasi, yaptigi ali§veri§in ederinin 
radyo dalgalan araciligiyla bankaya ya 
da ana sisteme iletilmesi ve kredi kar- 
ti hesabmdan gekilmesi igin yeterli. 
Bu sisteme de "hizli gegi§" anlamina 
gelen Speedpass adi verilmi§. Gunii- 
muzde yakla§ik 6 milyon ki§i ge§itli et- 
kinliklerde ve ali§veri§lerde Speed- 
pass sistemini kullaniyor. Speed- 
pass’in iizerinde akilli kartlar gibi bil- 
gisayar gipi ya da bellek bulunmuyor; 
banndirdigi radyo alici-vericisi, kulla- 
mcisim tamyan dijital kodlan aktar- 
mak iizere programlanmi§. 

Benzin pompasmm uze- 
rindeki radyo alicisi, Spe- 
edpass’ten yayilan dalgala- 
n tarayip kullamcisinin he- 
sabindan odeme yapilmasi- 
na izin veren kod numara- 
larini yakaliyor. Bu sistem 
artik fastfood restoranlar- 
da (hamburgercilerde) ve 
kimi marketlerde de uygu- 
lanmaya ba§landi. Aynca 
Speedpass’leri isterseniz 
kolunuza da takip ali§veri- 


§inizi yapabilirsiniz; Timex adli sa- 
at ureticisi firma, Speedpass’i iirettigi 
kol saatlerinin igine yerle§tiriyor. 

Diigmeler i§ Ba§inda 

Akilli karta kar§i yapilan elektronik 
odeme araglan yan§inda, rakiplerin 
boylan giderek kuguliiyor. Bunlardan 
biri de iizerinde her iki teknolojinin 
de usttinluklerine sahip bir mikrogip 
banndiran 16 mm gapli metal dugme; 
iButton. iButtonlar yuvaya yerle§tiri- 
lip aliciyla temas ettigi anda aktif hale 
geliyorlar. Yuvayla temas eder etmez 
iButton, alicimn igindeki gipe verileri 
iletiyor. Bu dtigmeler isterseniz yiizii- 
giinuzun, kolyenizin hatta giysilerini- 
zin igine bile yerle§tirilebiliyor. 

iButton, yalmzca kullamcinm kim- 
lik bilgilerini igeren Speedpass’den 
farkli olarak elektronik odeme, kupon 
kazanma ve birtakim ba§ka uygulama- 
lan da kapsiyor. Bu yontiyle akilli 
kartlara benzeseler de, iiretici firma 
gelik bir dugmenin, plastik karta oran- 
la daha saglam ve daha ucuz oldugu 
gorii§iinde. Seri iiretim gergekle§tigin- 
de, tanesinin 1 dolardan ucuza mal ol- 
dugunu belirtiyorlar. Oysa, akilli kart¬ 
larin maliyeti, kart ba§ina en az 4 do- 


lar. Aynca iButton, Visa, 
MasterCard ya da Ameri¬ 
can Express gibi bir kredi 
karti markasina bagli olma- 
digi iqin, yillik kart iicreti, 
i§lem gideri ya da komis- 
yon iicreti gibi mas- 
raflan da yok. 
Aslinda iButton 

uygulamasi bize pek 

• 

de uzak sayilmaz. Is- 
tanbul’da otobiisten 
metroya, hatta §ehir 
hatlan vapurlarma 
kadar birgok toplu 
ta§ima aracinda kullamlan "akbil" de 
bir iButton uygulamasi. Kullamcilar 
oncelikle bir akbil satin aliyorlar, daha 
sonra akbillerine istedikleri miktarda 
yiikleme yapabiliyorlar. Yiikleme, be- 
lediyenin bilet gi§elerinden ya da ken- 
tin ge§itli semtlerinde bulunan kiosk- 
lardan yapilabiliyor. Bir toplu ta§ima 
aracma binmek iginse, akbili, ta§itin 
giri§ine yerle§tirilmi§ olan okuyucuya 
hafifge degdirmek butonun iginde de- 
polanan elektronik para kar§iligindan 
odeme yapilmasi iqin yeterli. Tiirkiye 
di§inda birgok ba§ka iilkede de iBut¬ 
ton kullammi yaygin. Tiim diinyada 
yakla§ik 65 milyon ki§i ge§itli uygula- 
malarda iButton kullaniyor. Ornegin, 
Brezilya ve Arjantin’de parkmetreler- 
de, Moskova’da ve Mexico City’de ben¬ 
zin istasyonlarmda, Qin’de otobiis ter- 
minallerinde, isvigre’de hastanelerde, 
Kore’de kapi kilitlerinde, ve Kana- 
da’da da bozuk para atilarak gah§tin- 
lan me§rubat ve biskiivi makinelerin- 
de kullaniliyor. 

Aslinda 2003 ? te hayata gegirilecek 
olan bir ba§ka uygulamamn, kullamci 
sayisim daha da yukan ta§iyacagi dii- 
§iiniiliiyor. 2000 yilma girerken 
binyilin en onemli icatlanndan biri 
olarak tamtilan elektrikli 
minimotosiklet (scooter) 
Segway bu yil piyasaya sii- 
riiliiyor. Uretici firmalarm 
yaptigi anla§maya gore, 
Segway’in anahtan iButton 
olacak. Bir ba§ka deyi§le, 
Segway’in sahibi elindeki 
iButton sayesinde, aracim 
kimsenin galamayacagin- 
dan emin olabilecek. Qun- 
kii, Segway’ini gali§tiracak 
olan iButton, kendi kimlik 
bilgilerini igeriyor olacak ve 
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ba§ka bir iButton araci gah§tiramaya- 
cak. Bu arada iButton sahibi, igindeki 
gipi istedigi ozelliklere gore program- 
latabilecek. Ornegin, aracini kullan- 
mak istedigi ortalama hizi bu §ekilde 
ayarlayabilecek. Bu sayede iireticiler, 
mu§terilerinin Segway surii§ davram§- 
larmi kontrol edebilecekler. 

Sahtekarlarm i§i Zor 

Butun bu akilli elektronik odeme 
araglarinm en biiyuk ozelliklerinden 
biri de sahtekarligi neredeyse sifira in- 
dirmeleri. Bu araglarin, kredi kartlan 
gibi kopyalarinm gikarilmasi ya da 
taklitlerinin yapilmasi neredeyse ola- 
naksiz. Kredi kartlarmin arkasinda 
bulunan manyetik banttan verileri qe- 
kip ba§ka bir karta aktarmak §eklinde 
yapilan sahtekarliklan hepimiz biliyo- 
ruz. Aslinda akilli kartlarm ve diger 
araglann Avrupa’da bu kadar yaygin 
kullanilmaya ba§lanmasinin en onemli 
nedenlerinden biri de bu sahtekarlik 
olaylan. Ilk ba§larda bu olaylarla ba§a 
gikmak igin bir gare olarak du§iinulen 
akilli kart, 1970’lerin ba§larmda Fran- 
sa’da icat edildi. Onceleri pahali bir 
sistem oldugu iqm yeterince ilgi gore- 
memi§ti; ama, qok guvenli olmalan 
akilli kartlan son on yildir qok popii- 
ler kildi. IBM Guvenlik Sistemleri 
Ara§tirma Grubu’ndan Peter Buhler, 
manyetik bantli bir kartin kodunu kir- 
mamn qok kolay oldugunu; ancak, 
akilli kart giplerinin bu tiir miidahale- 
lere direng gosterebildigini soyluyor. 
Tipki akilli kartlar gibi, diger akilli 
odeme araglarmin da qok guvenli ol¬ 
dugu soyleniyor. 


Avrupa, kisa sure once bir adim da- 
ha atti ve Europay, MasterCard ve Vi¬ 
sa konsorsiyumu, Avrupa’daki turn 
bankalarla Asya ve Latin Amerika’da- 
ki birgok bankamn mu§terilerine kre¬ 
di karti olarak akilli kart verdirme ka- 
rarini aldi. 2005 ? te birgok ulkede akil¬ 
li kartlara gegi§in tamamlanmasi plan- 
lamyor. Bu d6nii§umun maliyeti ne 
kadar ytiksek olursa olsun, biitiin 
dunyada yapilan sahtekarliklar yiizun- 
den ugranan kayiplardan daha az ola- 
cagi soyleniyor. 

Bizi Neler Bekliyor? 

Gelecekte turn bu akilli elektronik 
odeme araglannm tek bir aragta birle- 
§ecegine inananlar qok. PayPal gibi 
online odeme konusunda lider firma- 
lar Internet araciligiyla yapilan ki§i- 
den ki§iye odemelerin maliyetinin de, 
karma§ikliginm da kullamcilar bu tek- 
nolojiyi kabullenmeden once en aza 
indirilmesi gerektigi g6rii§undeler. E- 
posta adresiyle birinin hesabma para 
gonderebilme kolayligi, PayPal’in ta- 
mttigi bir kolaylik. eBay adli bu sistem 
sayesinde online satici, pahali olan Vi¬ 
sa ya da MasterCard satici hesabi ag- 
tirmak zorunda kalmadan kendisine 
yapilan odemeyi kabul edebiliyor. Pay¬ 
Pal bu dogru sistemi oturttuktan son- 
ra, milyonlarca kullamcisi oldu ve fir¬ 
ma bu sayede milyonlarca dolar kar el- 
de etti. Buna benzer hizli sistemler, 
aslinda neden enerjinin ve ilginin yeni 
odeme teknolojileri bulmaya kanalize 
edildigini de agikliyor. Piyasada tutu- 
lan bir sistem ya da arag geli§tirildigin- 
de hemen onun taklitleri ya da ben- 


zerleri ure- 
tilmeye ga- 
lisiliyor. 

Akilli 
kart, Speed- 
pass ve 
iButton’un 
yakaladigi 
ba§an da 
yeni arag- 
larin ge- 
li§tirilmesi- 
ne onciiluk edi- 
yor. Bunlardan bi¬ 
ri de Washington metro- 
sunda deneme stireci gegirmekte 
olan Smart Trip. Bu kartlarda ttimle- 
§ik olarak bellek gipi ve radyo alici-ve- 
ricisi bulunuyor. Metro turnikelerine 
yerle§tirilen antenler de karttan gelen 
sinyalleri toplayip, bunlan elektronik 
iletilere donii§turerek karti sisteme ta- 
mtiyor ve kartin belleginde bulunan 
paradan gerekli miktar du§uluyor. 

Smart Trip de beklenen ba§anyi ya- 
kalarsa, diinyamn ge§itli tilkelerinde 
ge§itli uygulamalarda kullamlacak. Yi- 
ne sinavdan gegmekte olan bir ba§ka 
sistem de Target magazalarmca uygu- 
lamyor. Target magazalanmn mii§teri- 
lerine dagittigi akilli kartlarda bulu¬ 
nan 16 kblik bellek sayesinde sati§ta- 
ki modeller, fiyatlar, indirimler ve pro- 
mosyonlar gorulebiliyor. Target maga- 
zalan, mu§terilerinin internet aracili- 
giyla ali§veri§ yapmalarmi te§vik iqm 
bu uygulamaya ba§vurmu§. Bu uygu- 
lamamn elde edecegi ba§an, diger ma- 
gazalann da benzer yontemlere ba§- 
vuracagmin garantisi kabul edilebilir. 

§imdilik hepsinin tek bir aragta bir- 
le§tirilemedigi gergeginden yola gika- 
rak, bunlan bir arada ama, farkli i§ler- 
de kullanabilecegimizi soyleyebiliriz. 
Ornegin, bir iButton sayesinde evinize 
guvenle girip gikabilir, Speedpass’le 
benzin alabilir, akilli kartla metroya 
binebilir, cep telefonunuz araciligiyla 
istediginiz hesaba para aktarabilir ve 
saglik bilgilerinizi saklayabilirsiniz. 

Elif Yilmaz 
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Plazma Teknolojisi 


Giinliik hayatimizda maddenin tie farkli haliyle 
ha§ir ne§iriz. Hepimizin bildigi bu halier; kati, sivi ve 
gaz. Ancak maddenin dordiincii bir halinin de varol- 
dugu 1879’da bir ingiliz fizikgsi olan William Cro¬ 
okes tarafindan ortaya atilmi§ ve 1929 yilinda Ame- 
rikali bilim adami Dr. Irwing Langmuir tarafindan 
bu hal “plazma” olarak adlandirilmi§. “Plazma” te- 
rimi, iyonla§mi§ gaz halini ifade ediyor. iyonla§mi§ 
durumdaki gaz, pozitif yiiklii molekul veya atomlar 
(iyonlar) ve negatif yiiklii elektronlari i^ermekte. 

Maddenin plazma hali g)k yiiksek sicakliklarda 
veya gii^lii elektrik ve/veya manyetik alanlarla olu§- 
turulabiliyor. 10.000 Kelvin’in uzerindeki sicaklik¬ 
larda tiim molekul ve atomlar iyon haline gegyorlar. 
Giine§ ve diger yildizlar 5000-70.000 Kelvin yada 
daha yiiksek sicakliklara sahip olduklarindan plaz¬ 
ma ozelligi tagmaktalar. fogumuz giine§ ve geze- 
genleri arasindaki alamn enerjiden ve maddeden 
yoksun bir bo§luk oldugunu dii^iiniiriiz. Ancak, gii- 
ne§in yaydigi plazma olduk^a hizli bir §ekilde her 
yone tagnarak bu bo§lugu doldurmu§tur. 

Plazma, serbest olarak hareket eden elektronlar 
ve iyonlardan olu§tuguna gore, bir maddeyi plazma 
haline gegrebilmek ign atomlardan elektronlari ko- 
parabilecek bir enerji gerekmekte. Bu enerji farkli 
kaynaklardan elde edilebiliyor. Isi, elektrik ve igk 
(ultraviyole igk veya lazerden goriiniir igk) gibi. Do- 
layisiyla iki tiir plazmadan soz edebiliriz. Sicak plaz¬ 
ma ve soguk plazma. Giine§ sistemi ve diger gok ci- 
simleri sicak plazmaya ornek te§kil etmekte. Soguk 
plazma ise laboratuvar ko§ullarinda elektriksel bo- 
§ahm veya igk kaynaklariyla olu^turulabiliyor. Plaz¬ 
ma, elektriksel ve manyetik alanda hizlandirilabilir, 
boylelikle kontrollii bir bigmde teknolojik uygula- 
malarda kullamlabilir. 

Plazma Polimerizasyonu ve Kaplama 
Amacli Kullammi: Bazi organik bile§iklerin £e§itli 
tiirde “yiik bo§alimiyla” olu§turulan plazma orta- 
minda polimerle§tikleri uzun siireden beri biliniyor. 
Fakat, bu polimerizasyon tekniginin metal yiizeyler 
iizerinde ozel bir tiir kaplama olu§turmak iizere kul- 
lammi ancak 1960’li yillarda ger^ekle§mi§. Bu tiir 
kaplamamn avantajlari, ornegin ince kaplama olu§u 
(angstrom mertebesinde), yiizeye iyi tutunmasi, 
kimyasal agdan inertligi ve dii§iik dielektrik sabiti- 
ne sahip olu§u, anlagldiktan sonra kullammi iyice 
yayginla§mi§. 

Plazma polimerizasyonu yiiksek vakum teknigi 
olup, oncelikle monomerin (polimerlerin yapi tasla- 
ri) yiizeyde birikmesi ve ardindan polimerizasyonu 
§eklinde ger^ekle§mekte. Plazma yontemiyle olu§an 
polimerler genellikle yiiksek derecede dallanmi§ ve 
^apraz-bagli yapida olup kati yiizeylere yapigyorlar. 
Organik veya organometalik bilegklerin plazma or- 
tamindaki polimerizasyonu, klasik polimerizasyon 
reaksiyonlarindan son derece farkli. Tiim klasik po- 


limerle§melerin ger^ekle§mesi ign monomerlerin 
reaktif gruba sahip olmasi gerekirken, plazma poli¬ 
merizasyonu ign boyle bir kisitlama soz konusu de- 
gil. Hemen hemen tiim organik bilegkler plazma or- 
taminda polimerle§ebiliyor. Ancak elde dilen poli¬ 
merler yapi olarak diger yontemlerle elde edilenler- 
den g)k farkli. 

Plazma polimerizasyonunun avantajlari standart 
kaplama yontemleriyle kargla^tirildiginda belirgin 
bir bigmde ortaya gkiyor. Bir yiizeyin (ornegin me- 
talik yiizey), uygun bir polimerle, standart yontem- 
ler kullamlarak kaplanmasi soyle bir i§lem sirasim 
gerektiriyor: Yiizeye kaplanacak polimerin sentezi; 
sentezlenen bu polimerin uygun ^oziiciide ^oziinme- 
siyle kaplama ^ozeltisinin hazirlanmasi; kaplanacak 
yiizeyin temizlenmesi; kaplama i§leminin ger^ekle§- 
tirilmesi; i§lem sonrasi yiizeyin kurutulmasi ve kap- 
lamada olu§acak gerilimlerin yok edilmesi ign isil 
i§lem uygulanmasi (kurle§me i§lemi). 

Plazma polimerizasyonuyla kaplamadaysa tiim 
bu basamaklar yerine i§lem tek basamakda ger^ek- 
legyor. Bu nedenle plazma polimerizasyonunun kul- 
lammi giderek yayginlagnakta. Ozellikle, bilgisayar 
gpleri ve entegre devrelerinin, elektronik aksamla- 
rin, tibbi implant ve protezlerin, otomobil motor ak- 
saminin kaplanmasinda kullamliyor. Gozliik camlari- 
nin ve diger optik malzemelerin gzilmesini engelle- 
yici kaplamalar ve yiiksek-etkili pencere kaplamala- 
ri da diger uygulamalar. 

Plazma ile Sterilizasyon: Gida ve tip alamnda 
kullamlan malzemelerin i^erdikleri mikroplardan 
arindirilacagi sterilizasyon i§lemlerini plazma orta- 
minda ger^ekle§tirecek yeni sistemler geli§tirilmi§ 
durumda. Standart sterilizasyon i§lemleri ornegin, 
“isi ile sterilizasyon” ve “radyasyon” ile sterilizas¬ 
yon g>gu malzemenin yapisim bozuyor. Oysa ki 
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plazma teknolojisi g)k ^e§itli yiizeyler iizerindeki 
bakterileri birka^ saniyeden dakikaya kadar uzaya- 
bilen g)k kisa surelerde oldiirebiliyor. Ayrica bazi 
plazma sistemleri virusleri, mantarlari ve sporlarim 
dahi yok edebiliyor. Sterilizasyon amacli plazmala- 
rin en onemli ozelligi de vakumda degil atmosferik 
basinga gali^malari. 

Plazma ile Aydinlanma: insan-yapimi plazma- 
larin en yaygin kullammi lambalarda aydinlatma 
amacli kullamm. Plazma-temelli igk kaynaklarimn 
iki tiirii var, floresan lambalar ve yiiksek-gddetli ark 
lambalar. Floresan lambalar daha g)k evlerimizde 
ve endiistride kullamlirken, ark lambalar genellikle 
endiistride ve giivenlik amacli olarak binalarin dign- 
da ve halka agk alanlarda kullamliyor. Yiiksek-gd- 
detli ark lambalarda gordiigiimiiz igk dogrudan 
plazmamn verdigi igk. Ayrica plazma ortamina ek- 
lenen kimyasal elementler ile igk ozellikleri kontrol 
edilebiliyor. Floresan lambalarda ise lambamn i£ ci- 
dalarmda beyaz renkli fosfor kaplama meveut. Dola- 
yisiyla bizim gordiigiimiiz renk bu kaplamamn ren- 
gi. Fosfor kaplama kaldirilirsa igerideki plazmamn 
mavi-mor rengini gorebiliriz. 

Plazma ve £evre: Plazma-temelli sistemlerin 
yaydigi UV ve X-i§inlari radyasyonu veya elektron 
demetleri g)k sayida ^evre uygulamasinda kullaml- 
makta. Bunlardan belki de en onemlisi su safla§tir- 
ma sistemleri. Yogun UV igmasi mikroorganizma- 
larin DNA’sim etkisiz hale getirerek su i^erisinde 
^ogalmalarim engelliyor. Yakla§ik 12 saniye siiren 
bu i§lem sonucunda suyun tad ve kokusunda her- 
hangi bir degigm olmamakta. Teknigin kullammi 
kolay ve maliyeti dii§iik. Ayrica, plazma-temelli UV 
su safla§tirma sistemleri, suyu kaynatmaya naza- 
ran 20.000 kat daha az enerji harciyor. 

Mikrodalga kaynakli plazma, kirliligin saptan- 
masinda kullamliyor. Elektron-demetiyle olu§turu- 
lan plazma reaktorleri ise tehlikeli kimyasal atikla- 
rin giderilmesinde etkin. 

Plazma ile Enerji Uretimi: Diinyamn niifus arti- 
gna paralel olarak enerji ihtiyaci da her ge^en gun 
artiyor. Gelecekteki enerji ihtiyacim kar§ilamak 
ign yeni ve uzun-siireli kullamlabilecek kaynaklar 
aramyor. 

Giinegn yaydigi enerji, atomlarin birle§mesi so- 
nucu ger^ekle§en fiizyon prosesi ile iiretiliyor. Fiiz- 
yonun olu^umu ign en uygun ortam yildizlar. Ara§- 
tirmacilar bu tiir ko§ullari diinyada da yaratip fiiz- 
yonu ger^ekle^tirmeye ^aligyorlar. Fiizyonda ^ok 
hafif elementler, genellikle hidrojen izotoplari £ar- 
pigr ve niikleer reaksiyon sonucunda daha kararli 
helyum ^ekirdegi ve diger yan iiriinler olu§ur. Net 
kiitle kaybi, Einstein’in me§hur egtligiyle verilen 
serbest enerjiye donii§iir. Konuyla ilgili ^alignalar 
Princeton ve Rochester Universiteleri ba§ta olmak 
iizere diinyamn onde gelen ara§tirma merkezlerin- 
de yiiriitiilmekte. 

Prof. Dr. Menem§e Gumu§derelioglu 

Ar§. Gor. Hilal Tiirkoglu 
Hacettepe Universitesi Kimya Muhendisligi ve 
Biyomuhendislik Anabilim Dalian, Ankara 
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IKIZ ASALLAR 


• 

Iki matematikginin biraraya gelerek yaptiklari galifma, matematik alamnda uzerinde uzun yillardan bu yana galifilmakta olan 

“ikiz asallar” problemine fimdiye dek bilinen en kuwetli yamti verdi. £ali§manm sahiplerinden biri, “Amerikali bilimadamla- 

rinin yaptiklari gali§mada...” §eklinde ba§layan ifadelerde duymaya hep ali§ik oldugumuz gibi Amerika’li bir matematikgi: 

•• •• 

Don Goldston. Diger isimse, Bogazigi Universitesfnden Yalgin Cem Yildirim. Michigan Universitesi’nden Hugh Montgomery^ 
gore Goldston ve Yildirim’in galifmalari, 1965’ten bu yana asal sayilar teorisi alamnda ya§anan en heyecanli olay. 


Asal sayilarin ne oldugunu, ilkokul 
gunlerimizden beri hepimiz biliriz: yal- 
mzca l’e ve kendisine boliinebilen tam 
sayilara, asal sayilar denir. Bu kadar kisa 
ve agik bir tamma sahip asal sayilar, as- 
linda pek de goriindukleri kadar basit 
degiller. Matematikgiler yuzyillardir asal 
sayilarla ilgili pek gok problemin yamtla- 
nm aramakla me§gul. Yamti aranan en 
onemli sorulardan biri, asal sayilarin da- 
gilimiyla ilgili. Asal sayilar diizenli bir da- 
gilima sahip degiller; iki ardi§ik asal sayi 
birbirine gok yakin olabilecegi gibi, gok 
uzak da olabiliyor. Birbirlerine gok yakin 
olup, aralanndaki fark yalmzca 2 olan 
asal sayilara, “ikiz asallar” deniyor. Mate- 
matikgilerin yanitim aradiklan soruysa, 
ikiz asallarm varliginin nereye kadar de- 
vam ettigi. Bir ba§ka deyi§le "ikiz asal¬ 
lar” problemi, bu farkin yalmzca 2 oldu- 
gu durumlann, sonsuza dek varligim 
sorguluyor. On ya§indaki bir gocugun bi¬ 
le neyi sordugunu anlayabilecegi bu so- 
ru gok basitmi§ gibi goriinse de, yuzler- 
ce yildir yamti verilemiyor. Matematigin 
en unlu problemlerinden biri olan "ikiz 
asallar” problemi, bu ozelligi nedeniyle 
gogu matematikgiye gore “insanhga 
meydan okuyan bir soru”. Kugilik asal sa- 
yilar soz konusu oldugunda, bu sorunun 
yanitim bulmak oldukga kolay. Ikiz asal- 
lann kag tane oldugu ve hangi siklikta 
kar§imiza giktiklan, kolayca tespit edile- 
biliyor: 3-5, 11-13, 17-19, 29-31, 41-43 ve 
59-61 gibL.Ancak asal sayilar buyiiduk- 
ge, problemin gugliigu de artiyor. Hele 
ki yamt vermek istediginiz soru, aralarin- 
daki fark 2 olan asal sayi giftlerinden 
sonsuz tane olup olmadigiysa, o zaman 




i§iniz epeyce zor. Qunkii sayilar buyii- 
diikge, ikiz asallara rastlama sikligimz 
azaliyor. Bu da ikiz asallarm sonsuza 
uzanan bir dizi olu§turup olu§turmadigi 
problemini gittikge daha zor kiliyor. 

Don Goldston ve Yalgin Cem Yildi- 
rim’in 28 Mart’ta Amerika Matematik 
Enstitusii (American Institute of Mathe- 
matics-AIM)’niin duzenledigi “Algorit- 
mik Sayilar Teorisi” konferansinda su- 
numunu yaptiklari “Asal Sayilar Arasin- 
daki Kiigiik Bo§luklar” ba§likli makale, 
yillardir bu zor problemle ugra§an ma¬ 
tematik diiyasina tam anlamiyla bir 
bomba gibi dii§tu. Yildirim ve Golds- 
ton’un makalesinin ortaya koydugu en 
onemli sonug, birbirlerine gore gok ya¬ 
kin ardi§ik asal sayilardan olu§an ve 
sonsuza dek uzanan dizilerin varligim 
gosteriyor olmasi. Yuzyillardir uzerinde 
gali§ilan ikiz asallar tahminine ili§kin 
biiyuk bir ilerleme saglayan bu gali§ma, 



problemi tam olarak gozmese de, §imdi- 
ye dek bilinen en kuwetli yamti getir- 
mi§ durumda. 

1896’da kamtlanan “asal sayilar te- 
oremi”ne gore, “x” Tden biiyuk bir de- 
ger olmak iizere, Tden x’e kadar yakla- 
§ik x/logx tane asal sayi var. Bu da x ci- 
varmdaki iki tane ardi§ik sayimn ara- 
sindaki farkin, log x kadar oldugu anla- 
mina geliyor. Bundan once bilinen en 
iyi sonug x civarindaki ardi§ik asallarm 
farkimn, yakla§ik olarak 1/4 logx oldu¬ 
gu durumlann sonsuza dek uzanabildi- 
gi idi. Goldston ve Yildirim’in elde ettik- 
leri sonugsa, bunu (log x)8/9 ile goste¬ 
riyor. Bu sonug ikiz asallar problemi- 
nin nihai yamti olmaktan uzaksa da, 
§imdiye dek bilinenlere gore biiyiik bir 
ilerleme. 

Ancak elde edilen sonucun insanlik 
du§unce tarihinin onemli bir sorusuna 
yonelik bir ilerleme olmasina kar§in, 
kendisine herhangi bir uygulama alam 
bulup bulamayacagi heniiz belirsiz. Yil¬ 
dirim, matematikgi olarak gergekle§tir- 
dikleri gah§malann pratige yonelik ol- 
mayan, teorik gali§malar oldugunu ve 
gali§malanmn §u anda herhangi bir uy¬ 
gulama alanim goremedigini belirtiyor. 
Ancak en saf matematigin bile sonra- 
dan hig umulmadik §ekilde uygulamala- 
rimn yapilabilecegini ve asal sayilarin 
bazi ozelliklerinin 70’li yillardan itiba- 
ren §ifrecilikte kullamldigim ammsatan 
Yildirim, kendi gali§malanmn da ileride 
olasi bir uygulama alam bulabilecegi 
gorii§unde. AIM Ba§kam Brian Con- 
rey’e goreyse, 80 yih a§kin siiredir asal 
sayilar alamnda gah§an ki§iler igin bir 
donum noktasi olan bu gah§ma, kendi- 
sini takip edecek pek gok onemli geli§- 
menin de oniinii agacak nitelikte. 

Ay§enur Topguoglu 
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Semender, kopan kol ve bacaklarim yeniliyor; hidra, ba§im. Deniz yildizi, §eritli deniz kurdu, 
tuplii kurt, istakoz, ahtapot... Bu canlilar, biyomuhendislik £ali§malari ign yeni kapilar agyor; 
ara§tirmacilar, yenilenme becerisini insanlara kazandirmak ign tam yol ilerliyorlar. Acaba, 
insan da tipki bunlar gibi vucudunu yenileyebilecek mi? 


Dogadaki pek qok organizma par- 
mak, kol, bacak, kuyruk, ba§ ya da za- 
rar gormti§ iq organ pargalarim yenile- 
me becerisine sahip. Bu beceri, halen 
tumuyle agikliga kavu§madigi iqin me- 
rak konusu olmayi stirdtirtiyor. Qtin- 
kti, yenilenme mekanizmasi tumuyle 
goztildtigtinde, pek qok beklentiye ya- 
mt vermesi umuluyor. Ornegin, belki 
de gtirtiyen ya da hastalanan di§lerimi- 
zin yerine, yine bize ait olan saglikli 
di§lere sahip olabilecegiz. 

Kendini yenileyebilen hayvanlarin 
btiytik bir boltimti halkali solucanlar 
(Annelideae) §ubesinin uyeleri. Bu 
canlilarin biiyuk bir boltimtinu; stiltik- 
leri, tuplu kurtlan ve yer solucanlanm 
iyi bildigimiz halde, yine bu §ubenin 
bir uyesi olan ilkel oligoketler (Naidi- 
dae) hakkinda pek bir §ey bilmeyiz. 
Bunlar, ozellikle su birikintilerinde 
bol miktarda bulunuyorlar, ancak qok 
ince ve ktigtik olduklan iqin pek fazla 
ilgimizi gekmiyorlar; en biiyuk tiiriin 
bireyleri, en fazla bir di§ firgasimn teli 
kadar biiyiiyebiliyor. Bu halkali solu- 
can tiiriinun viicudu neredeyse say- 
dam. Bu sayede, igeride olup bitenleri 
izlemek miimkiin. G6riinii§iinde en il- 
gi gekici §eyse, iki goz, iki agiz ve iki 
beyinle birlikte, iki ba§a sahip olmasi. 
Ba§larmdan biri, tahmin edilebilecegi 
gibi viicudunun on ucunda, otekiyse 
viicudunun tam ortasmda! 

Bu iki ba§li solucanlar, mutant ya- 
ratiklar degil; boliinerek gogalan, orta- 
lama birer solucan aslmda. Viicutlan- 
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nin ortasmda yeni bir ba§ olu§turmak, 
bu ilkel oligoketlerin gogalma yolunda 
attiklan ilk adim. Yeni olu§an ba§in he- 
men oniinde, bir de yeni bir kuyruk 
olu§umu ba§liyor. Sonunda, solucan 
ikiye boliinerek iki yeni birey meydana 
getiriyor; biri eski bir ba§ ve yeni bir 
kuyruk; oteki yeni bir ba§ ve eski bir 
kuyruga sahip. Ustelik bunlar bir se- 
ferde yalmzca iki degil, be§, hatta daha 
fazla birey de olu§turabiliyorlar. Bu 
hayvanlar, gogunlukla e§eysiz (agame- 
tik) iiremeyle gogaliyorlar. Yani, yavru- 
lar tek bir atadan iiriiyor. Ne bir sperm 
ne de yumurta hiicresine gerek duy- 
madan. Yeni bir ortamda ya§amaya 
ba§layan tek bir halkali solucan (ilkel 
oligoket) bile, qok kisa bir siirede turn 
alam yeni bireylerle doldurabiliyor. iyi 
beslenen bir ilkel oligoket, her iki ya 
da uq gunde bir iiruyor. Sonugta, her 
iiq gunde bir iireyen, ortalama 1 cm 
uzunlugundaki bu hayvan, iiq ayda 
milyarlarca bireyin atasi olabilir. Bu bi¬ 
reyleri yanyana getirebilseydik, yakla- 
§ik 9600 kmlik bir uzunluk elde etmi§ 
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olurduk! Peki bir canli, nasil olur da 
boyle bir beceriye sahip olur? Yeni mo- 
lekuler teknikler, bu siradi§i iireme 
§eklinde rol oynayan genler uzerinde 
ara§tirmalan olanakli kiliyor. 

Bu iireme §ekli, halkali solucanla- 
rin birkag grubunda daha goruliiyor. 
California Universitesi’nden Alexand¬ 
ra Belly ve Duke Universitesi’nden 
Gregory Wray, bir siiredir bu iireme 
§eklinin evrimi uzerine gali§iyorlar. 
Bulgulanndan onemli bir tanesi, iire¬ 
me sirasinda devreye giren genlerin, 
yenilenme sirasinda devreye giren 
genlerle ve izledikleri yollarla aym ol- 
dugu. 

Siradi§i iireme davram§ina sahip 
olan hayvanlar bunlarla kalmiyor. Cni- 
daria §ubesinin bir iiyesi olan Hidra’yi 
(Tatli su polibi) ele alalim. Hidra, qo- 
galmak igin viicudunun bir tarafinda 
bir tomurcuk olu§turuyor. Bu tomur- 
cuk, beslenmek iqm kendi agzini ve 
kendi beslenme uzuvlanm kullamyor. 
Ancak, midesini ve elbette yiyecegini 
‘asik viicutla payla§iyor. Tipki ilkel oli¬ 
goket gibi, hidra da sonunda iki ya da 
daha fazla bireye boliiniip kendi yolu- 
na devam ediyor. Deniz anemonlan da 
gogalmak igin, benzer ama daha dra- 
matik bir davram§ gosteriyorlar; her 
iki ucu birbirine zit yonde siirunerek 
ilerliyor. Yeterince gerilince hayvan 
ortadan ikiye ayriliyor. Daha sonra iki 
parga da, eksik kalan kisimlanm ta- 
mamliyor. Liste oldukga uzun: deniz 
yildizi, §eritli deniz kurdu, stinger... 
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iki yol var oniimde... 

Kendini yenileyen organizmalar, 
yok olan kisimlarim yenilemek igin iki 
yakla§imdan birini kullamyorlar. Yassi 
solucan ve polip gibi canlilar, kok huc- 
relerini ya§amlari boyunca koruyorlar. 
Bu hucreler gerek duyuldugunda ha- 
reket edebiliyorlar. Bizim dokulari- 
mizda bulunan “ergin” kok hucreleri- 
nin tersine, bu hucreler pek gok doku- 
yu olu§turabilme becerisini koruyor¬ 
lar. 

Oteki organizmalar, ornegin se- 
mender, halkali solucan ve zebra bali- 
gi, “farklila§mi§” ergin hucrelerini, ya- 
ni bolunmeyi durdurmu§ ve deri, kas 
ya da oteki dokularm bir pargasi hali¬ 
ne gelmi§ hucrelerini tekrar kok huc- 
resine d6nti§turuyorlar. 

Her iki yontemde de, ara§tirmacilar 
hangi genler ve proteinlerin bu yeni- 
lenmeden sorumlu oldugunu ara§tir- 
maktalar. Bu organizmalarla yapilan 
gali§malarm amaci, erken memeli geli- 
§iminde rol alan genlerin ve proteinle¬ 
rin tekrar etkinle§tirilebilmesi ve boy- 
lece yarali ya da hasta dokularm yeni- 
lenmesi igin yol gosterici bir ornek 
model elde etmek. Bu amagla yola gi- 
kan ara§tirmacilar, kok hucreleri ko- 
rumak yerine, ergin hucreleri tekrar 
kok hucrelerine donu§turmek uzerine 
gali§malar yapiyorlar. 

Peki ya insanlar? 

Ne yazik ki insanlar, kendi kendile- 
rini yenileme becerisine sahip degiller. 
Ancak yapilan gali§malar, insanlar igin 
de yeni kapilar agiyor gibi gortinuyor. 
Son birkag yilda ara§tirmacilarm ken¬ 
dini yenileyebilen organizmalarla yap- 
tiklan gali§malar, onlann bu becerile- 
rinin altinda yatan genleri, proteinleri 
ve sinyal yollanm agiga gikarmaya 
ba§ladi. Bu gali§malar, insanlar ve bu 
organizmalar arasindaki ugurumun 
gok da btiytik olmadigim gosteriyor. 


Milyonlarca dolar, §u anda insan 
kok hticreleriyle yapilan gali§malara 
aktanhyor. Bu gali§malarm amaci, in- 
cinme ya da hastalikla yitirilen uzuvla- 
nn yeniden olu§turulmasinda kok 
hucreleri kullanmak. 

Aslinda §u anda kendini yenileyen 
hayvanlar arasinda semender (newt) 
gibi iki ya§amlilar (amfibiler), yani tak- 
sonomik siralamada bize en yakin 
olanlar, ara§tirmacilann gozbebegi ko- 
numunda. Qtinku, bunlar omurgalilar 
arasinda, zarar gormu§ kol-bacak gibi 
uzuvlanm, bazi goz kisimlarim ve hat- 
ta kalplerinin buyiik bir kismini yeni¬ 
leyebilen tek canlilar. Her durumda, 
bu canlilar ilk olarak yaralanmi§ bol- 
geye en yakin olan kom§u hucrelerini, 
farklila§mami§ kok hucrelerine geri 
d6nii§turuyorlar. 

Fantezi “Gergek” Oluyor 

Birkag yildir, yenilenme konusuna 
ilgi duyan biyologlar, memeli hiicrele- 
rinde bunu harekete gegirme gali§ma- 
larim surdurmekteler. Eger, herhangi 
bir “ergin” hucreyi kok hucreye do- 
nii§turmeyi ba§arabilirlerse, bu, tipta 
bir devrim yaratacak. §u ana kadar 
kesin bir ba§an elde edilememi§ olsa 
da, elde edilen sonuglar ba§anmn gok 
da uzakta olmadigim gosteriyor. 

Bu konudaki gali§malardan biri, fa¬ 
re kaslariyla yapildi. Bu gali§mada ara§- 
tirmacilar, semenderin yenilenme me- 
kanizmasmi izleyerek, fare kaslarmda- 



ki hucreleri yeniden farklila§mami§, 
herhangi ba§ka bir hucreye donu§ebi- 
lecek hale getirmeye gali§tilar. Ergin 
kaslar olu§tugunda, hucreler boliinme- 
yi durduruyor ve biraraya gelerek mi- 
yotup olu§turuyorlar. Miyotup, pek gok 
hucre gekirdegi igeren uzun bir kas li- 
fi. Semenderin miyotupleri, bu geri do- 
nu§iim i§lemini yapabiliyorlar. Yani, 
tekrar kok hucreye donu§up yeni bir 
kol ya da bacak geli§tirebiliyorlar. 

Harvard Tip Okulu’ndan Mark Ke¬ 
ating, kendini yenileyen semenderin 
miyotubiinden alinan belirli sivila§ti- 
rilmi§ pargalarm, memeli miyotubunii 
geri donii§turebildigini buldu. Yani, 
semenderin yenilenen bacak ya da kol 
kalintismda (gudiik) bulunan bir pro¬ 
tein, uyku halindeki sistemi uyandin- 
yor. Insanin aklina hemen §u soru ge- 
liyor: Eger bu protein elde edilebilirse, 
kok hucreler nerede ve ne zaman iste- 
nirse kullamlabilir mi? Yani kopan bir 
kolumuza ya da bacagimiza yeniden 
kavu§abilir miyiz? 

Memelilerde kok hucre gah§malan- 
na ve yenilenme gah§malanna duyu- 
lan ilginin yiikselmesine kar§in, kendi¬ 
ni yenileyen canlilardaki mekanizma- 
lara yonelik ara§tirmalar yeni yeni or- 
taya gikiyor. Samnz, bu canlilardaki 
yenilenme mekanizmasinm anla§ilma- 
siyla, daha buyiik adimlar atilabilecek. 

Bu konuda §u aralar en yogun ve 
heyecanli gali§malar, di§lerle yapilan- 
lan. Belki de pek yakmda, kaybettigi- 
miz di§lerimizin yerine yine kendi di§- 
lerimizi kullanabilecegiz. 

Quriiyen Di§lere Elveda 

Hayati organlanmiz, ornegin kara- 
ciger, bobrek ve kalp durduklarmda 
ya da artik gali§madiklarmda, ya§ami- 
miz tehlikeye giriyor. Peki ya di§leri- 
miz? Bazi ara§tirmacilar, di§giligin bi- 
yomiihendislikte heyecan verici geli§- 
melere yol agacagim du§iiniiyorlar; 
Ustelik, belki de yalnizca 10 yil iginde. 
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Biyomuhendislik gegtigimiz birkag 
yilda hizla ilerledi. Ozellikle di§ler, bi- 
yomiihendisler igin oldukga gekici ha¬ 
le geldi. Qiinkii, bunlardaki bozukluk- 
lar, karaciger ve kalp rahatsizliklarm- 
da oldugu gibi insan ya§ammi tehlike- 
ye atmiyor. Di§ dogru bir §ekilde geli§- 
mese de, di§gi bunu sil ba§tan yapip, 
yeni bir denemeye giri§ebiliyor. Bu- 
nun yaninda, ciddi bir ameliyat da ge- 
rektirmiyor. 

Texas Universitesi Di§ 

Okulu dekan yardimcisi 
Mary Macdougall, di§ yeni- 
lemenin mumkiin oldugu- 
nu gosteren pek qok ne- 
den oldugunu soyltiyor. 

Birgok ilkel omurgali, yeni 
di§ uretebiliyor. Ornegin, 
bazi kopek baligi turleri 
ya§amlan boyunca binler- 
ce kez di§lerini kaybedip, 
yerine yenilerini gikariyorlar. Memeli- 
lerin bu ozelliklerini uzun yillar once 
kaybetmi§ olmalarma kar§in, kalitim- 
sal hastaligi olan bazi insanlar, fazla- 
dan di§ gikariyorlar. Ustelik, di§le aym 
temel yapi maddelerini payla§an ke- 
mik, incinme sonucu kendini yenileye- 
biliyor. Peki di§lerimiz neden bunu ya- 
pamasin ki? Kemiklerimiz, zaten her 
kinldiklannda kendilerini iyile§tirebili- 
yorlar. MacDougall, yapilan gali§mala- 
rin, yalnizca vucudun becerilerine yeni 
eklemeler yapmaya yonelik oldugunu 
soyluyor. 

Di§ yenilemenin, kagit iizerinde 
goriindtigti kadar basit olmadigi da 
agik. Di§ler, birkag farkli doku tipin- 
den olu§uyor. Bunlardan biri, di§ mi- 
nesi. Mine, vucuttaki en sert madde. 
Geli§imi, di§ etindeki epitel hiicrelerle 
altindaki mezenkimal hiicreler arasin- 
daki iki yollu molekuler i§aretle tetik- 
leniyor. Di§teki onemli dokulardan 
otekiyse dentin (di§ kemigi). Dentin, 
biraz daha farkli ve karma§ik olmakla 
birlikte, kemikle benzer bir yapida. 
Dentin iireten hiicrelerin olu§umunu 
mezenkimal hiicreler sagliyor. Epitel 
hiicreler de mine olu§umunu sagliyor. 

Her di§in iginde pulpa adi verilen 
bir bo§luk bulunuyor. Pulpa bo§lugu, 
di§ etinden gelen kan damarlan ve si- 
nirlerle besleniyor. Di§ kokiiniin yapi- 
sindaysa, kemik benzeri sement (pi¬ 
mento) adi verilen ve binlerce mikros- 
kopik lifle yerinde tutulan ince bir ta¬ 
baka var. Bu lifler, bazen fire verse de, 



6 haftaliK 
embriyo 



7 haftalik 
(Di§ tomiircugu) 



8 haftalik 



10 haftalik 


Mine iireten 
hiicreler (ameoblast) 




in 

Dogumdan 18 ay sonra 

ilk bebeklik kesici di§in 
geli§imini gosteren, di§ etinden 
alinmi§ bir kesit. 

di§leri geneye kenetliyorlar. Tiim bu 
dokularm geli§imi, farkli ve karma§ik 
kimyasal sinyallerle yonetiliyor. Yeni 
di§ olu§umunu saglamak iqin de, bu 
sinyalleri dogru bigimde taklit etmek 
gerekiyor. 

Bazi kotiimserler bunun qok ince 
bir i§lem oldugunu, di§inse qok kar- 
ma§ik bir organ oldugunu dii§iiniiyor 
ve bu i§lemin, gergekle§ebilecek olsa 
da, uzun yillar alacagim soyliiyorlar. 
Ancak, iyimserler daha fazla. Ozellikle 
de, di§ kok hiicrelerinin varligi dogru- 
landiktan sonra, iyimserler tarafi daha 
agir gelmeye ba§ladi. Kok hiicreler, 
pek qok farkli dokuyu geli§tirebilme 
becerisine sahipler. Bir zamanlar yal¬ 
nizca embriyoda oldugu du§iinulen 
bu hiicreler, eri§kinlerde de pek qok 
dokuda var. Eger, bunlar insanlardan 
alinabilir ve iizerlerinde oynama yapi- 
labilirse, her tiirlii dokunun olu§turu- 
labilecegi soyleniyor. 

Yakla§ik 2 yil once, Ulusal Saglik 
Enstitiisii’nden Songtav Shi ve ekibi, 
her di§in igindeki pulpa bo§lugunda 
kok hiicreler bulundugunu gostermi§- 
lerdi. Bunlar, dentin iireten odontob¬ 
last hucrelerine donii§ebiliyorlar. 
Ara§tirmacilar, insan 20 ya§ di§inin 
pulpasmi almi§lar, enzimlerle pargala- 
yarak kirmi§lar ve kiiltiir ortaminda 
biiyiitmu§ler. Hiicrelerin gogu olmii§, 
fakat bir kismi biiyumeyi ve boliinme- 
yi surdiirmii§. 

Bir sonraki hedef, bu hiicrelerin 
odontoblast geli§tirmeye yoneltilmesi. 
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Ara§tirmacilar, kok hiicreleri, dentinin 
mineral kismi olan hidroksiapatit kris- 
talleriyle kan§tinp, farenin deri altina 
yerle§tirmi§ler. 2 ay sonra, bazi hiicre¬ 
ler odontoblastlara donii§mii§ ve den¬ 
tin salgilamaya ba§lami§lar. Bunlar¬ 
dan bazilanysa, iginde kan damarlan 
ve sinir dokulan bulunan pulpa ben¬ 
zeri bir madde olu§turmayi ba§armi§. 
Bu, aslinda di§ yenilemenin teoride 
miimkiin oldugunu gosteriyor. 

MacDougall ve ekibiyse, ergin fare 
di§inde epitel hiicresi bulmu§lar. Bu 
hiicreler, kok hiicreleriyle laboratuvar 
ortaminda biiyiitiiliirse, dentin-mine 
yapisini olu§turuyor. Bir sonraki 
adimsa, bu di§i hayvan genesine yer- 
le§tirmek ve birkag ayda kemikle kay- 
na§masina izin vermek. 

Yapilan gali§malar bunlarla kalmi- 
yor. Di§in, di§ etinin iginde kendiligin- 
den buyiimesini saglamaya gali§anlar 
da var. Bu, sement ve baglarm (liga¬ 
ment) daha dogal bir ortamda geli§me- 
sine izin verecek. Bu yontemde di§in, 
geli§iminin qok daha erken bir done- 
minde di§ etine yerle§tirilmesi planla- 
myor. Yani, di§ heniiz yalnizca bir tu- 
tam hiicreyken. 

Yukanda verilen ornekler, yapilan 
gah§malann yalnizca kugiik bir bolii- 
mii. Izlenen yontem ne olursa olsun, 
herkesin iizerinde birle§tigi bir nokta, 
insan vucudunun bunu yapabilecek 
kapasiteye sahip olmasi. Ama elbette 
bu tek ba§ma yeterli degil. Dogadaki 
yenileme mekanizmalanm daha yakin- 
dan incelemek, dogamn uyguladigi 
yontem hakkinda daha qok bilgi edin- 
mek ve onu kontrol edebilme becerisi¬ 
ne ula§mak da gerekiyor. Goriinen o 
ki, yakinda, di§imizi kaybettigimizde, 
di§gi koltuklannda agir ko§ullar altin- 
da ve iirkiitiicii aletlerle yapilan ope- 
rasyonlar, gegmi§in kotii amlari ola- 
rak kalacak ya§amimizda. Yakinda, ya¬ 
ni ara§tirmacilann beklentilerine gore 
2010 yilmdan once, belki de di§ etine 
yapilan tek bir igneyle, birkag ay igin- 
de kendi di§lerimize kavu§abilecegiz. 
Herhalde bu haber, en qok boksorle- 
rin ho§una gidecek! 

Banu Binba§aran Tiiysiizoglu 
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IN A j I L ^ A L I J I A 
Tiirkan Yoney 


Ag Kameralari 
(WEBCAMS) 

Nasil £aligr? 

Eger uzaktan izlemek, gozlemek iste- 

diginiz bir §ey varsa, ag kamerasi bunu 

son derece kolay hale getiriyor. Ag kame- 

ralarmin da, her §eyde oldugu gibi basit- 

ten karmagga pek cok £e§idi var. En ba- 

sitine bakacak olursak, bunun bilgisayara 

baglanmi§ bir dijital kamera oldugu soyle- 

nebilir. Bu tiir kameralar artik epeyi ucuz- 

lami§ ve UBS gkig olan bilgisayarlara ko- 

layhkla baglanabiliyor. Kameraya eklenen 

bir yazilim par^asiysa, periyodik olarak 

bir ^er^eve goriintii alinmasmi sagliyor. 
•• 

Ornegin, her 30 saniyede bir kameradan 
goruntii alan yazilimlar var. Bu yazilim, 
kameradan aldigi goriintiiyu daha sonra 
JPG dosyasina donii§tiiriiyor ve ag sunu- 
cusuna yiikliiyor (yani dosyalari, bilgisa- 
yarimzdan ag iizerindeki bir ba§ka bilgi¬ 
sayara kopyaliyor). Bu JPG goriintiisii, ar¬ 
tik herhangi bir Web sayfasina koyulabilir 
durumda. 

Webcam 32 ag kamerasimn iiretici fir- 
masi gibi bazi firmalar, web sunucusu ol- 
mayan kullamcilara, goriintiilerini yiikle- 
yebilecekleri iicretsiz yerler sunuyorlar. 
Dolayisiyla bir web sunucusuna abone ol- 
mak ya da bir web sitesinde konuk edil- 
mek gibi sikintilardan kurtulmu§ olunu- 
yor. Bu anlatilan, ag kamerasimn en ba- 
sit i§levli olam. Bunun bir elveri§siz yam, 
sayfayi izleyenlerin periyodik olarak go- 
riintiiyii yenilemek durumunda kalmalari. 



Bir meta tag, bir JavaScript i§levi 
ya da kiigik Java programcik- 
lari kullanarak, goriintiiyu 
otomatik olarak yenile¬ 
mek ve bu sorunu a§- 
mak da miimkiin. 

Ne lazim? 

Basit bir ag kame¬ 
rasi yaratmak ign ne- 
ler lazim? 

1. Bilgisayara baglanabi- 
len herhangi bir £e§it ka 
mera 

2. Kameradan periyodik olarak 
goriintii alabilecek olan bir 
yazilim 

3. Bir web sunucu 
Bazilari icin evle- 

rindeki bilgisayar, 
web sunucusu yeri- 
ne ge^ebilir. Bu du¬ 
rumda gereken, yalmz 
ca yukarida sayilan ii£ §ey. Eger web su- 
nucunuz konakgysa, yani bir ana bilgisa¬ 
yara bagliysa, o zaman bir dordiincii ve 
be§inci ogeye de gereksinim duyulur: 

4. Goriintii ^er^evelerini ki§isel bilgisaya- 
rimzdan web sunucusuna aktarabilme ola- 


Internet Servis Saglayicisina 
(ISP) bir modem baglanti- 
siyla baglanabiliyor ol- 
mak yeterli. Bu da bu 
i§e ayrilmi§ bir tele- 
fon hatti ya da kab- 
lolu modem gibi bir 
donamm gerektiri- 
yor. 

Eger goriintiile- 
riniz icin bedava yer 
saglayan firmalar- 
dan birine bagliysa- 
mz, o zaman yalmzca 
§unlar yeterli: 

1. Herhangi bir kamera 

2. Kameradan goriintiiyii peri¬ 
yodik olarak yakalaya- 
cak bir yazilim 

3. Bilgisayari- 
mz ile internet 
arasinda gore- 
ce istikrarli bir 
baglanti. 

Internet baglantisi is- 
tikrarh degilse de diinyamn 
sonu degil; o zaman goriintiiniin periyo¬ 
dik olarak yenilenememe olasiligi ortaya 
gkiyor. 



Di§ Ag Kameralari 

Bilgisayara USB kablosuyla bagli bir 
kamera kullanmamn elverifsiz bir yam, si- 
mrh kablo boyudur. Eger goriintiilemek 
istediginiz oda evin obiir ucunda ya da 
evin digndaysa, di§ video kablosu olan In¬ 
tel PC Kamera Pro Pack (USB) gibi bir 
kamera almamz gerekebilir. Di§ kamera 
alirken de iki se^enekten biri kullamlabi- 
lir: 


nagi. Normal olarak buna da FTP (Dosya 
Transfer Protokolii) deniyor. £ogu web 
sunucusu ign bu bir sorun dogurmuyor; 
ancak ara sira da olsa konaklama olanagi 
sunan bazi ana bilgisayar §irketleri bunu 
gu*£le§tiren politikalar izleyebiliyorlar. 

5. Bilgisayarimz ile Internet arasinda go- 
rece istikrarli bir baglanti gerekiyor. Bir 


- Evin herhangi bir yerine standart bir 
kamera yerle§tirip, RCA u^lari olan video 
kablosuyla, bunu bilgisayara baglayabilir- 
siniz. Igne bag kadar ku^iiklerinden du- 
man detektorlerinin igne yerle§tirilenlere 
kadar, pek g>k ^egt kameramn tamtilip 
satildigi bir^ok web sitesine Interneften 
ula§mak mumkiin. 

- Ya da radyo baglantisi yaparak kablo 
kullanmamayi se^ebilirsiniz. 

Izleme, ag kamerasiyla yapilabilecek- 
lerden yalmzca bir tanesi. Bilgisayara 
baglanan bir kamerayla sayisiz §ey yapi- 
labilir. Hatta uygun yazihmin yiiklenme- 
siyle, video telefon goru§meleri bile yapi- 
labilir. 
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Hayvanlarin 
En Guzel Tarihi 

Pascal Picq, Jean Pierre Digard, Boris 
Cyruinik, Karine Lou Matignon 
Qeviri: Bertan Onaran 
i§ Bankasi Kultur Yaymlari 



Yerkuremizi doldu- 
ran canlilar arasin- 
da hayvanlarin 
§iiphesiz £ok 
onemli bir yeri var. 
Peki hayvanlarin 
tarihi hakkinda ne- 
ler biliyoruz? "Hay¬ 
vanlarin En Guzel 
Tarihi" adli kitap, 
bize bugiine dek aklimiza gelmeyen sorula- 
rin yamtlarmi sunuyor. Hayvanlar Yerkii- 
re’yi fethetmeye ne zaman ba§ladi? Hayvan 
diinyasmin bitki dunyasindan ne zaman ay- 
rildigi biliniyor mu? Neden bazi memeliler 
etoburken bazilari otobur? Dinozorlarin da 
aile yasami var miydi? Ku§lar neden u^ma- 
ya ba§ladi? Kedi ne zaman evlere girdi? At 
ne zaman evcille§tirildi? Bir civciv bir trak- 
torii ger^ekten annesi zannedebilir mi? 
Benzeri sorularla hayvanlar diinyasina ait 
bilinmeyenler, antropologlarin goziinden 
anlatiliyor. Insanlarin kimi zaman yolda§i, 
kimi zaman besini, kimi zaman tanrisi olan 
hayvanlarin tarihi, insanlarin tarihini anla- 
mak ign de olduk^a yararli. Kitabin yazar- 
larlarindan biri olan Matignon, onsozde bi¬ 
ze §unlari soyluyor: "Hayvanlari tammak, 
ister istemez kendimiz, kokenlerimiz, gele- 
cegimiz konusunda ozumuzii sorgulamak- 
tir; biraz daha az kibirle, dogadaki yerimi- 



Ulusal Norobiyoloji 
Ki§ Okulu 

Ege Universitesi Tip Fakultesi 
Ege Universitesi Fen Fakultesi 
Ege Bilimsel Aragtirma 
Toplulugu 

Eubiyoloji Toplulugu 


■i; ly 


C# .NET 


Adim Adim Micro¬ 
soft Visual C# .Net 

John Sharp 
Jon Jagger 
Qeviri: Mert Derman 
Arkadag Yayinlari 


• • 
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zi yeniden ke§fetmektir. Bizlerin de insan- 
silarin evrim gegren soyunun son ornekle- 
ri oldugumuzu akildan gkarmamaktir. Za¬ 
man akip gidiyor, hayvanlarin tarihinin ya- 
zimi suriiyor." 

Obezite Tam ve Tedavisi 

Metin Ozata 

Gulhane Askeri Tip Akademisi 

Dunya Saglik Orgii- 


Q 

OBESBtt 


iMi hi niuik. 



tii, obezitenin tarn- 

mini §u §ekilde yapi- 

yor: "Sagligi boza- 

cak ol^iide yag do- 

kularinda anormal 

veya a§iri miktarda 

yag birikmesi." Ba§- 

- j ka bir deyi§le a§iri 

§i§manlik olarak ad- 

landirabilecegimiz bu hastalik, guniimuz- 

•• 

de bir^ok insam tehdit ediyor. Onceleri 

yalmzca eri§kinleri etkileyen bu hastaligin 

artik ^ocuklarda da gorulmesi endi§e ve- 

rici. Do£. Dr. Metin Ozata, kitabinda bu 

hastaligin tammini yapiyor ve bizlere bu 

hastalikla ilgili nelere dikkat etmemiz ge- 

•• 

rektigini anlatiyor. Do£. Dr. Metin Ozata 

aralarinda TUBiTAK Bilim Te§vik odulu 

de olan bir^ok odiile sahip. £ali§malariy- 

la yalmzca Tiirkiye’de degil yurtdi§inda da 

tanmiyor. fagimizin onemli hastaliklarin- 

dan biri olan obezite konusundaki bu ki- 

tabim bize sunarken §unlari soyltiyor: 

"Obeziteyi onlemek \q\n geli§mi§ tilkeler- 

de toplum bu hastalik ign bilin^lendiril- 

mekte, egzersiz yapmamn yararlari ve ye- 

me davram§ degifiklikleri iizerinde yogun 

•• • 

£ali§malar yapilmaktadir. Ozellikle Iskan- 



Argos Gemicileri 

Ug Aylik Bilimsel 
Aragtirma Dergisi 



1. Ulusal Doga 
Tarihi Kongresi 

Kirsal Qevre ve 
Ormancilik Sorunlari 
Aragtirma Dernegi 



dinavya ulkelerinde televizyonlarda §eker 
ve gkolata reklamlari kisitlanmakta veya 
yasaklanmaktadir. Sevgili yurdumuzda da 
obeziteyi onlemek ign bu tiir onlemler ai¬ 
mak yerinde olacaktir." 

Anlambilim 

Sozcugun Anlam Aglimi 

Nizamettin Ugur 
Doruk Yaymlari 

Bugtin kullandigimiz Turk^e’yi, dilimizi 

ne kadar biliyoruz? 



-d111 I IJ h I'll H II *»i 



Konu§urken bilin£- 
sizce kullandigimiz 
kavramlar hakkinda 
fikrimiz var mi? Niza¬ 
mettin Ugur, "An- 
lambilim" kitabinda 
gerek konu§tugu- 
muz, gerekse yazdi- 
girmz dilimizin anlam aglimim sunuyor 
bizlere. Anlam-sozctik ili§kilerinin "sozcu¬ 
gun anlam aglimi" bigminde ele alindigi 
bu kitapta, anlamin boyutlari iilkemizde 
ilk kez kavramlar diizeyinde tarti§iliyor. 
Alamnda tek kitap olan bu £ali§mada, an- 
lamin diyalektigi ve boyutlariyla sozciik- 
anlam baglantilari, ger^ek anlam-degi§me- 
ce anlam kar§ila§tirmasiyla da ele alimyor. 
Kitapta farkli bir yakla§imla yeni bolumle- 
meler, kavramla§tirmalar, terimlendirme- 
ler yoluna gidilerek ger^ek anlam, ba§at 
anlam, yan anlam; degi§mece turleri ola¬ 
rak da benzetme, egretileme, dtizdegi§me- 
ce, niceleme, deginmece, yoksunlama ko- 
nularinda ayrtintih agklamalara ve tarti§- 
malara giriliyor ve aktarmalar kavramina 
da yeni bir yakla§im getiriliyor. 
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Yeti§kinler igin 
Bilgisayar 

Ercan Hakguder 
Pusula Yayinlari 
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r Qanakkale Cephesinden 
Filistin’e 

§erif Guralp 
1 Guncel Yayincilik 
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Bilimin Falina Bakmak? 


Onumuzdeki yuz yil, bilim ya§armrmza ne tiir 
yenilikler getirecek? Yaz tatilimiz ign Mars kolo- 
nilerinden birini mi se^ecegiz? Zamanda yolculuk 
edebilecek miyiz? Hastalik diye bir kavrami diin- 
ya yiizeyinden silebilecek miyiz? Ya oliime ^are 
bulabilecek miyiz? §imdiden heyecanlananlara 
ba§tan soyleyeyim, bu sorulara yamt bulamaya- 
caksimz bu yazida. Sizi bilim ve teknolojinin mey- 
velerinden nasibini alan bundan yuz yil sonraki 
diinyaya ne yazik ki gotiiremeyecegim. Oysa diin- 
yada bilim politikasim belirleyen pek g)k ki§i, bi¬ 
limin, teknolojinin ne yonde ilerleyecegini bilmek 
ign neler vermezdi. Boylece kaynaklari o alanla- 
ra yonlendirmek; bilim ve teknolojide lider konu- 
muna gegnek hi<: de zor olmazdi. Ku§kusuz bu- 
nu ekonomik alanda da liderlik izlerdi. Bugiin bil- 
digimiz tek bir §ey var: bilimin, teknolojinin nasil 
bir gelecege sahip oldugunu soylemek olasi de- 
gil. Bu, bilimin falina bakmak gibi bir §ey. Ongo- 
riilerinizden bazilari rastlanti sonucu tutarsa 
§anslisimz demektir, birgjguysa yalmzca soy- 
lenmi§ soz olarak kalacaktir; gilinku bilim 
ongoriilemez bir dogaya sahip. 

Sir John Meurig Thomas'in Lond 
ra'nin batisinda Reading'de Ulusal Bi¬ 
lim Haftasi kapsaminda verdigi semi- 
nere giderken, ben de bilimin gelece- 
gine dair birtakim ongoriiler dinleme- 
yi bekliyordum. ingiliz bilim adamlari- 
m temsil eden Royal Society adli ve 
yiizlerce yillik gelenege sahip kurulu- 
§un ba§kanligmi yapmi§ bu saygideger 
bilim adamimn elbette bilimin, teknolo¬ 
jinin gelecegine yonelik soyleyecek bir 
gft sozii vardir diye dii§iiniiyordum. Bek- 
ledigimin aksine Sir Thomas, gelecekten de 
gil ge^misten bahsetti. 

"Havadan agir ugm makineler yapmak im- 
kansizdir." Bu ciimleyi 1885 yilinda termodina- 
migin ikinci yasasim tammlayan ve Kelvin sicak- 
lik ol^ii birimini oneren Lord Kelvin soylemi§. Da- 
ha yakin bir zamanda, 1920 yilmdaysa, iinlii po- 
piiler bilim dergisi Scientific American editorleri 
de “Son yetmi§be§ yildaki geli§menin i§aret etti- 
gi gelecek" ba§likli yazilarinda yine aym alanda 
bir ongoriide bulunmu§lar: "Hava yolculugu ikiye 
ayrilacak: hava gemileri uzun mesafe ve okyanu- 
sagri yolculuklar ign kullamlacakken, ugiklar 
daha kisa mesafelerde kullamlan standart maki¬ 
neler olarak yer alacak. Ugiklara buharli makine¬ 
ler liretmek ign yapilan deneysel gili§malar oyle 
umut vaadeden sonu^lar verdi ki, g)k biiyiik ola- 
silikla, birkag yil ignde biiyuk makinelere uyar- 
lanmi§ buhar tiirbinleri yaygin olarak kullamla- 
cak." Zaman her iki ongoriiyii de ^iiriittii. 

Listede daha pek g>k iinlii bilim adami ve ma- 
tematikg var. 1956 yilinda iinlii matematikg 
John von Newmann "Oniimiizdeki 20-30 yil ign¬ 
de enerji, tipki hava gibi bedava olabilir" diye bir 
ongoriide bulunmu§. Neyse ki 'olacak' sozciigii 


yerine 'olabilir' sozciigiinii se^mesi, ongoriiniin 
kesinligini biraz yumu§atmi§. Oysa aym yil astro- 
nom Sir Richard Wooley tarn bir kesinlikle §unu 
soylemi§: "Uzayda yolculuk mutlak bir zirvalik- 
tir". Yine aym yil, Nobel odiilii sahibi Sir G.P. 
Thomson aym konuda bir ongoriide bulunmu§: 
"Uzay yolculugu olasiligi bugiinlerde bilim adam- 
larindan g)k okul gxuklarina cazip geliyor." Bu 
iki ciimle sarfedildikten iki yil sonra Sputnik fir- 
latildi, be§ yil sonraysa Gagarin ilk astronot ola¬ 
rak tarihe ge^ti. Ayrica tibba ili§kin ba§irsiz on¬ 
goriiler de var: 1873 yilinda Kralige Victoria'nm 
cerrahi Sir John Erickson §unu soylemi§: "Karin 
bolgesi, gogiis ve beyin, akilli ve insancil cerra- 
hin bigagma sonsuza dek kapali olacaktir". 



IBM'den Thomas Watson 1947 yilinda "Diin- 
ya'da belki be§ bilgisayar ign pazar oldugunu dii- 
§iiniiyorum," derken, 1949 yilinda Popular Mec¬ 
hanics adli dergi, gelecegin bilgisayarlarimn 15 
tondan daha agir olamayacagim iddia ediyordu 
(Hakhydilar! Bugiin yalmzca bir kilogram agirli- 
ginda bilgisayarlar var). Bahsettigim tiim bu on¬ 
goriiler, alanlarinda uzman kiglerce yapilmi§. 
Bilginin ne yonde kullamlabilecegini tahmin ede¬ 
bilecek birileri varsa, bu kigleri sayabiliriz. An- 
cak hepsi de yamlmi§. 

Sir Thomas, Reading'de verdigi seminerde 
Balkan Roosevelt'in 1937'de Amerikan Hiikiime- 
ti'ne tavsiyede bulunmak iizere olu§turdugu bir ko- 
misyondan bahsetti. Eger bilimsel alanda kaydade- 
ger bilgiye sahip insanlarin olu§turdugu bu komis- 
yon, bilimin hangi alanlarindaki ara§tirmalarin ge¬ 
lecek vaadettigi konusunda fikir birligine varabilir- 
se, Amerikan hiikiimeti de teknolojiyi ve endiistri- 


yi o yonde destekleyebilirdi. Komisyonun raporu 
ger^ekten de akla yatkin tavsiyelerde bulunuyor- 
du. Sozgelimi tarim alamndaki ^ahgrialara yatirim 
yapilmasi gerektigini ileri siiriiyordu. Ancak Sir 
Thomas, komisyonun neyi ongordiigiine degil, ne- 
yi gozden kagrdigina dikkat ^ekiyor. i§te Roose¬ 
velt'in kurdugu komisyonun goziinden kaginlar: 
fisyon, fiizyon ve niikleer enerji; radar; lazer; tran¬ 
sistor; tomografi, MR goriintiileme; ki§isel bilgisa¬ 
yarlar, internet; CD-ROM; jet ugiklar, uzay ara^la- 
ri, roketler; faks makineleri, cep telefonlari; anti- 
biyotikler; biyoteknoloji, genetik parmakizi, mole- 
kiiler genetik; dogum kontrol hapi; organ nakli. 
Bunlardan bazilari, sozgelimi antibiyotikler, ko¬ 
misyonun raporundan yalmzca birka^ yil sonra in- 
san ya§ammi belirgin bigmde degi§tirmeye ba§la- 
mi§ti; cep telefonlari ve internet’in giinluk ya§ami- 
mizdaki yeri ne yazik ki komisyonun aklindan ge^- 
memi§ti, internet’in bugiin oynayacagi rolii bun- 
dan 10-12 yil once bile kimse tahmin edemezdi. 
0 halde bilimin bugiine degin nasil bir geli§im 
izledigini bilmek, gelecegi konusunda kesin 
ongoriilerde bulunabilecegimiz anlamina 
gelmiyor. Bunun nedeni, bilmin ne yonde 
geli§ecegini etkileyen pek £ok unsurun 
olmasi. Politik, sosyal, ticari ve askeri 
gereksinimlerin degi§mesinin yamsira 
her giin yeni alet-edevat ve teknikler, 
bilim adamlarmin kullammina sunulu- 
yor. Ama bunlarin difinda, §ansin yadir- 
ganamaz bir rolii var. Penisilini ele ala- 
lim. Flemming, iki haftalik tatilden don- 
diigiinde laboratuvarinda biraktigi petri 
kutusunda bakterilerin oldugunu farketmi§- 
ti. Watson ve Crick'in DNA'nin yapisim ke§fi, 
yogun ^ali^mamn yamsira dogru zamanda dog- 
ru yerde bulunmalarina bagliydi. Gittikleri bir ye- 
mek davetinde, DNA'nin kimyasiyla ugra§an Co¬ 
lumbia Universitesi'nden Erwin Chargaff ile kar§i- 
la§malari, bulmacamn son par^asim tamamlama- 
larina yardimci olacak bir bilgi sunmu§tu. Erwin, 
onlarin dikkatlerini DNA'yi olu§turan adenin ve ti- 
min ile sitozin ve guanin adli niikleotidlerin sayi- 
larimn e§it oldugunu gosteren bir makalesine ^ek- 
ti. Bu bilgi sayesinde Watson ve Crick, oniinde 
poz verdikleri iinlii DNA modelini yapabilmi§lerdi. 
Eger Erwin ile kar§ila§masalardi kimbilir kirn, ne 
zaman DNA'nin yapisim agklayabilirdi? 

§ansin oynadigi rol ve insan yaraticiligi, bili¬ 
min yarin ne tiir bir gelifim izleyecegini tahmin 
etmemizi onliiyor. 0 halde ongoriilerde agk kapi 
birakmakta da yarar var. Bu etken, ge^tigimiz 
haftalarda “her§eyin kuramimn” bulunamayaca- 
gim, ^iinkii 'her§ey' gibi sonsuz sayidaki olgunun 
bir kuram gibi sinirli bir olguyla tammlanabilece- 
gine inanmadigim agklayan, diinyamn ya§ayan 
en iinlii fizikgsi Hawking'in gelecekte hakli gkip 
gkmayacagim da merak ettiriyor. Stephen Haw¬ 
king bilimin falina bakmiyor; belki de pes ettigi- 
ni ilan ediyor. 
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Gegtigimiz aylarda diinya giindemine, Hong 
Kong’da bazi kimselerin olmesiyle ortaya gkan ve 
daha sonra fin’in Guangdong eyaletinden 
kaynaklandigi anla§ilan yepyeni bir hastalik girdi. 
gok §iddetli ve ani solunum yetmezligine yol a^an 
bu hastaliga "SARS" (severe acute respiratory 
syndrome) adi verildi. SARS, bu giine kadar bin- 
lerce insanm hastalanmasina ve lOO’iin uzerinde 
kifinin oliimiine neden oldu. Yilda 20 bin insanm 
oliimiinden sorumlu olan grip hastaligimn yanmda 
bu hastalik daha masum gorunse de, bilinmeyen 
bir dii§man oldugu ign panige yol agti. 

Havadan solunum yoluyla bula§an bu hastalik 
£ok hizli yayilabiliyor. Bazi ki§ilerin hastalanma- 
dan bu mikrobu tagyabildikleri dii§unuluyor. Mik- 
ropla temas edildikten sonra 2 - 7 gun igerisinde 
hastalik belirtileri ba§liyor. Yiiksek ate§, oksiiriik, 
halsizlik ve nefes darligi, hastaligin ba§lica belirti¬ 
leri arasinda. Hastalik, ilk olarak yiiksek ate§, upti¬ 
me ve titremeyle ba§liyor. §iddetli halsizlik ve kas 
agrilari yapiyor. Bazi kifilerde ishal de goriilebili- 
yor. Bu belirtilerden 3 - 7 giin sonra oksiiriik ve 
kignin solunum giigliigii ba§hyor. Akcigerlerde za- 
tiirre goriiniimii oluyor. Ancak klasik bir zatiirre 
hastaligina benzemedigi ign "atipik zatiirre" deni- 
yor. Hastaliga yakalanan yaklagk her on kigden 
birinde g)k gddetli solunum yetmezligi oluyor ve 
solunum cihazina baglanmasi gerekiyor. SARS 
hastaligina yakalanan kiglerde oliim riskiyse %3. 
Hastaligin te§hisinde belirleyici bir laboratuvar tet- 
kiki yok. Hastalik, kandaki beyaz hiicrelerin dii§- 
mesine ve pihtila§maya yarayan trombositlerin 
azalmasina yol agyor. Kanda "kreatin fosfokinaz" 
ve karaciger enzimlerinde 6 kata varan ati§lar go- 
riiliiyor. Ancak hastaliga yakalanan her insanda bu 


belirtilerin tiimii goriilmiiyor. Birg)k kig bu hasta- 
ligi yalmzca basit bir gribal enfeksiyon gibi atlati- 
yor. Hastaligin kesin tedavisi yok. Atipik zatiirrede 
kullamlan bazi antibiyotikler veriliyor. "Oseltami- 
vir" veya "ribavirin" gibi anti-viral ilaglar da kulla- 
mliyor. Bunlara ek olarak damardan steroid hor- 
monu da veriliyor. 

Yapilan son ara^tirmalar SARS hastaligina "ko- 
rona viriis" ailesine dahil bir viriisiin yol agtigmi 
gosterdi. Korona viriisler tek zincirli RNA viriisle- 
ri. Viriisiin yapisinda toplam 5 protein bulunuyor. 
Bunlardan "S" proteini hiicrelere yapi§mayi sagli- 
yor. Korona viriisler genellikle hayvanlarda oliim- 
ciil hastaliga yol agin viriisler olarak bilinirdi. in- 
sanlarda yalmzca hafif gribal enfeksiyon ve ishal 
yaptigi dii§iiniiliirdii. SARS’a yol agin korona viriis 
tiiriiniin insanlar ign nasil tehlikeli bir §ekle do- 
nii§tiigii heniiz bilinmiyor. Bu, olasilikla mutasyo- 
na ugrayarak genetik yapisi ve protein ozellikleri 
degi§mi§ bir korona viriis. Ancak bu mutasyonun 


nasil meydana geldigi anlaglmi§ degil. Bu viriis, 
hayvanlarda degigme ugrayarak insanlara gegni§ 
olabilir. Diger bir olasilik da viriisiin, ba§ka bir vi¬ 
riis tarafindan enfekte edilerek degigme ugrami§ 
olmasi. Korona viriisler diger viriislerin genetik gf- 
resini, kendi gfresine entege ederek barindirabili- 
yor. Bu §ekilde olu§an yeni bir korona viriis son 
derece kuvvetli bir biyolojik bomba haline gelebili- 
yor. 

SARS’in kesin tedavisi halen yok. En onemlisi 
bu hastaliktan korunmak. SARS’in yaygin oldugu 
bolgelerden gelen veya hastaligin belirtisini tag- 
yan kiglerle temasta dikkatli olmak gerekiyor. 
Hastaligin kesin tedavisinin bulunmasi, SARS’a yol 
agin korona viriis tiiriiniin genetik yapisimn tarn 
olarak aydinlatilmasina bagli. Bundan sonra viriise 
karg ilag geli§tirilebilecek. Daha da onemlisi, has- 
taligin agsi bulunabilecek. Ancak biitiin bunlarin 
gergkle§mesi ve ilacin piyasaya gkmasi birkag yili 
bulacak gibi goriiniiyor. 


MR Anjiyografi 

Kalp ve damar hastaliklari, giiniimiizde en sik 
goriilen oliim nedenlerinden. Kalp damarlarindaki 
tikamkligin yol agtigi kalp krizi, insan yagunim ki- 
saltan onemli bir durum. Kalp damarlarimn duru- 
munu ogrenmek ign kardiyologlar siklikla "koro- 
ner anjiyografi" denilen bir tetkik yapiyorlar. Bu 
tetkiki yapmak ign kasiktaki atardamara bir kate- 
ter yerle§tirilerek kalbe kadar ilerletiliyor. Daha 
sonra bu kateterden rontgen ignlarinca saptanabi- 
len bir ilag verilerek, damarlar goriintiileniyor. 
Anjiyografi tetkiki yalmzca kalpteki damarlari de¬ 
gil, diger organlardaki damarlarin yapisim belirle- 
mek ign de kullamliyor. Ornegin, beyindeki da¬ 
marlarin tikandiklari ya da balonla§tiklari (anevriz- 
ma) anjiyografiyle anlagliyor. Anjiyografi, damar¬ 
larin yapisi hakkinda g)k onemli bilgiler veriyor, 
ancak bazi dezavantajlari da var. Kasiktaki atarda- 
mardan yerle§tirilen kateter, ender de olsa damar- 
larda yirtilma, kanama veya enfeksiyona yol agibi- 
liyor. Ayrica, i§lem sirasinda verilen madde, bob- 
reklere zarar verebiliyor. Bu nedenle anjiyografi 
tetkikinin §eker veya bobrek hastalarinda yapilma- 
si, bobrek i§levlerini daha g>k bozabiliyor. Bunla¬ 
ra ek olarak, anjiyografi tetkikinde X-ignlarimn 
kullamlmasi da diger bir dezavantaj. 

Son yillarda anjiyografiye alternatif olarak ye¬ 
ni bir yontem geli§tirildi. Bu yontemin adi "MR 
anjiyografi". Manyetik rezonans goriintiileme tek- 
nigi, rontgen ignlarina gerek olmadan viicudun 


igni gosterebilen bir yontem. MR yonteminde, 
kuvvetli bir manyetik alan uygulanan hastadan ya- 
yilan dalgalar, cihazca algilanarak bilgisayar tara- 
findan iki veya ii£ boyutlu goriintiiler elde edilebi- 
liyor. ilk kullamlan MR cihazlarinda manyetik 
alan, etrafi kapali bir silindirin igerisinde uygulam- 
yordu. Bu nedenle, kapali ortamdan korkan, yani 
klostrofobisi olanlarda veya gxuklarda MR tetki- 
kini yapmak olduk^a zor oluyordu. Son yillarda 
geli^tirilen yeni sistemlerde manyetik alan yalmzca 
kiigik bir ^emberden uygulamyor. Bunun dignda 
cihaz tiimiiyle agk. Boylece klostrofobisi olanlar¬ 
da veya g>cuklarda da kolaylikla uygulanabiliyor. 
Bu cihaza girecek kiglerin, lizerlerindeki tiim me¬ 
tal e§yalari gkartmasi gerekiyor. Uygulanan man¬ 
yetik alan, kiipe, saat veya yiiziik gibi metalleri 
kendisine gekebiliyor. 

MR anjiyografi sayesinde kateter yerle§tirme- 
den viicuttaki tiim damarlar ii£ boyutlu olarak go- 
riintiilenebiliyor. Diger bir avantajsa, bobreklere 
zararli bir madde kullamlmasina gerek olmamasi. 
Ancak, daha net goriintii elde etmek ign viicuda 
zarari olmayan bir madde, koldaki yiizeyel bir top- 
lardamardan verilebiliyor. "Gadolinium" denilen 
bu madde, damardan verildiginde viicuda hi^bir 
zararli etkisi yok. Bobreklere hi^bir zarari olma¬ 
yan bu madde, kandaki manyetik sinyallerin giicii- 
nii arttirarak damarlarin g)k daha net goriintiilen- 
mesini sagliyor. Gadolinium g)k nadiren (1/20 
bin) allerjik reaksiyonlara yol agibiliyor ve hami- 
lelerde kullammi sakincali. 


IMS iMBawmll, 


Cenin hiicre nakliyle omurilik zedelenmeleri tedavi edile- 
bilir mi? 

Cenin hiicreleri, yani embriyodan elde edilen kok hiicre- 
ler, bir^ok hiicre tipine doniifebilme potansyeline sahip. Emb- 
riyonel kok hiicreler laboratuvar §artlarinda gxjaltilarak iste- 
nilen hiicre tiirii elde edilebiliyor. Ornegin, bir kok hiicreden 
kan, damar, sinir veya kas hiicresi elde edilebiliyor. Bu hiic¬ 
reler g>galtilarak viicuda verilince, hasarli hiicrelerin yerini 
alarak organlarin normal i^levini kazanmasmi sagliyor. 
Teoride, kok hiicrelerden elde edilen sinir hiicreleri de omu- 
rilikte yerle§erek hasarli hiicrelerin yerini aliyor ve normal si¬ 
nir iletimini ba§latabiliyor. Ancak, halen bu ^ali^malar deney 
afamasinda ve klinik kullamma geglmedi. Embriyonel kok 


hiicreler yakin bir gelecekte bir^ok hastaligin tedavisinde ol¬ 
dugu gibi, omurilik zedelenmelerinde de ba^ariyla kullamlabi- 
lir. 

Kan uyu§mazligi nedir? Kan uyu§mazliginm anne A, go- 
cuk B grubuyken de olmasi gerekmez mi? 

Annenin kan grubundan farkli kan grubuna sahip bebek- 
ler varsa, kan uyugnazligi vardir denir. Annesi Rh(-) ve baba- 
si Rh(+) olan bir bebegin kan grubu eger Rh(+) ise, bu anne- 
ninkinden farkli oldugu ign, kan uyugnazhgi var denir. 

Dogum sirasinda bebege ait kan hiicreleri anneye plasen- 
ta yoluyla gegebilir. Eger anne ve bebek arasinda kan uyu§- 
mazligi varsa bu geg§ sonrasinda annede bebegin kan hiicre- 
lerine karg antikorlar denen ve bebek kan hiicrelerini parca- 


layan bazi molekiiller salgilamr. Ilk dogum sirasinda olu^an 
bu antikorlar, bebek dogmu§ oldugundan, onu etkileyemez. 
Fakat daha sonraki gebeliklerde daha anne karmndayken be¬ 
bege ge^en bu antikorlar, bebek kan hiicrelerini par^alamaya 
ba§lar. Anne kan grubu Rh(-) veya "0" ise ve baba kan gru¬ 
bu Rh(+) veya "A", "B" veya "AB" ise, bebekte kan uyu§maz- 
ligi hastaligi beklenmelidir. Kan uyu^mazlik tipine gore belir- 
tiler ve onleyici tedbirler farklidir. ABO gruplarina ait uyug 
mazlik daha hafif ge^er, fakat Rh uyumsuzlugu, cok agir has¬ 
taliga neden olabilir. Dogum oncesi izlemeler sirasinda her 
gebe kadinin kan grubu ogrenilmelidir. Rh(-) annelerin e§leri- 
nin kan gruplari da ogrenilerek, kan uyu§mazligi agsindan 
onlem alinmalidir. 
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Sayfamizm okuyucu ya§ ve bilgi diizeyi araligi oldukga geni§. Bu nedenle bazi sayilarda yeni ba§Iayanlara, bazilarindaysa konuya hakim ve yeni tasarimlara ilgi 
duyan okuyuculara yonelik projeler veriliyor. Bu sayida verilen proje, donem odevleri ign bizden yardim isteyen arkada§lari g>k sevindirecek. Aralik 2002 sa- 
yisinda (pdf formunu www.biltek.tubitak.gov.tr/tekno_tezgah sayfasinda bulabilirsiniz) yer alan ve kotii niyetli insanlarm yuzunii giildurecek Elektronik §ifreli 
Kilit projesini hatirlarsimz. Ankara’dan Faruk Bilgin bu projedeki eksiklikleri gidermi§ ve projeyi oldukgi geli§tirmi§. Bu giizel tasarimi ayrintilariyla verebil- 
mek ign ba§ka projeye yer vermiyoruz; yani bu sayi Ayin Projesine aynlmi§ oldu. Sevgili Faruk Bilgin, ig malzeme dolu gmtamz adresinize postalandi. 
(www.yildirimelektronik.com). 


Ayin Proje Onerisi: Elektronik $ifreli Kilit II 

Multiplekser: 

S2, SI, SO pinlerinden ikilik (binary) diizende hangi giri§in gki§a yan- 

•• 

sitilacagi belirlenir. Ornegin, 10 girigni Y gki§ina vermek ign 
S2S1S0=000 olmalidir. 14 giri§ini Y gki§ina vermek ign S2S1S0=100 
olmalidir. Y gki§i Y gkifimn her zaman tersini verir. E pini OV yerine 
5V olursa, S2, SI, SO pinlerinden bagimsiz, Y gki§i her zaman OV 
verir. 

Faruk Bilgin (Ankara) 

Gerekli Malzemeler: 

• 3 adet 8-giri§li multiplekser (74HC151) 

• 1 adet LED 

• 2 adet 5V gift kutuplu tek hareketli role 

• 1 adet DC motor 

• 2 adet 10K£2 degerinde direng 

• 5 Volt ve 9 Volt verecek giig kaynagi veya pil 
baglantisi 

• 9 adet basilinca yerinde kalan anahtar 
(§ifreyi girmek amaciyla) 

• 2 adet basilinca yerinde kalmayan anahtar 
(agma ve kapama i§lemleri igin) 



A 

n 


w 


iU 





54 '5 a luiuplu Ich rumkelJIralE 
Devrenin Qali§masi: 

KONTROL sinyali 5V oldugu zaman BD139 transistorii dev- 
reye girerek, DC motordan akim gegmesine neden olur ve 
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motor doner. Aym anda AQ anahtarma bastigmizda akim DC 
motorun (+) ucundan girip (-) ucundan gikarak, DC motorun 
kapi kolunu agacak yonde donmesine neden olur. KAPA 
anahtarma basildiginda ise DC motorun (-) ucu 5V, (+) ucu 
da OV olarak, akim (-) ugtan (+) uca dogru akar ve DC moto¬ 
run, kapi kolunu kapatacak yonde donmesine neden olur. 
Onemli olan, KONTROL sinyalinin 5V olmasidir. Qunkii nor- 
malde KONTROL sinyali OV’dur; 5V olmasi igin SW1-SW9 
anahtarlarimn uygun §ekilde basili olmasi gerekir. Yukanda 
anlatilan multiplexer gali§ma ilkesine gore, SW2, SW4, SW7 
ve SW8 anahtarlan basildiginda KONTROL sinyali 5V olur. 
Anahtar konumunu, kapaliyken 1, agikken 0 diye isimlendi- 
rirsek, yukanda verilen §ifre: 


SI 

S2 

S3 

S4 

S5 

S6 

S7 

S8 

S9 

AQIK 

KAPALI 

AQIK 

KAPALI 

AQIK 

AQIK 

KAPALI 

KAPALI 

AQIK 
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0 

0 

0 

0 

0 

1 

1 
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Dikkat edilirse §ifre (010100110) 2 9 =512 olasiliktan 
(000000000’dan 11111111 l’a kadar) yalmzca birisidir. Diger 
bir deyi§le, §ifreyi bilmeyen birisi, dogru §ifreyi bulmak igin 
512 kez §ifre girmek zorunda kalacaktir. Daha onceki proje- 
de (Aralik 2002 sayisi) oldugu gibi, turn anahtarlara basilarak 
motor donmez, kapi agilmaz. 

Uyari: §ifre dogru girildikten sonra LED yanar. Bu esnada AQ ve KAPA 
anahtarlarma aym anda basarsaniz, motor donmedigi gibi 9V’luk pilin 
enerjisi de biter. Dolayisiyla, kapi kolunu istenen yone sirayla qevirmek 
igin AQ ve KAPA anahtarlarma sirayla basmaniz gerek. 


Sizden Gelenler 

A§agida verilen projelerin ayrintilarmi 

www.biltek.tubitak.gov.tr/tekno_tezgah/ sayfasinda okuyabilirsiniz. H.E. 

Yaramaz Kedi (Istanbul) 

Tra§ olurken musluk akar durur. Bir elimizde tra§ bigagi, obtir elimiz- 
le de yanagimizi tutarken muslugu agip kapamak i§imize gelmez. Ban- 
yodaki musluklara alternatif olarak ayak pedali konulursa gok iyi olur. 
Bu sistem otobiis ve tren WC'lerinde var. Aynca di§ firgalarken ve el- 
lerimiz kirliyken de muslugu agip kapatamayiz. Muslugun tepesine ye- 
ti§emeyen kiigiik gocuklar igin de kullani§li olur. Bunun igin fotoselli 


musluklar var diyebilirsiniz. Ama fotoselli sistem hem pahali hem de 
gabuk bozuluyor. 

Seyfettin Turk 

Benim onerim; otomobilin herhangi bir yerine bir izleme cihazi yerle§- 
tirelim. Sadece kaza anindaki yiiksek sarsilma ile aktif hale gelen ci- 
haz 112 hizir acile sinyal gonderir. Boylece saglik ekibinin kaza maha- 
line gelmesi saglamr. Belki kaza onlenemez ama oliim oram en aza in- 
dirgenir. Not: §imdilik yolcu otobusleri igin daha ideal gibi goruniiyor. 

Sayfamiza ilgi gosteren arkada§lara te§ekkur ederim H.E. 

e-posta : hacererar@yahoo.com 
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Merhaba benim sorum §u. Proton pozitif, elekt- 
ron negatif yiiklii olmasina kar§in neden ^ekirde- 
ge dii§muyor? Zaten sorulan sorulardan birinde 

bu dusi nce kafama takildi. 

Yamtlarsamz sevinirim. 

Salih Can famdere 
(salihcancamdere@hotmail.com) 

Aslinda bu soru, bir zamanlar fizik dunyasinda 
g)k onemli bir problemdi. jngiliz fizikg Ernest 
Rutherford, 1910’lu yillarda yaptigi deneylerle 
atomlarin yapisimn bugiin okullarda ogrendigimiz 
§ekilde oldugunu, yani elektronlarin ^ekirdek etra- 
finda dondiigunii bulmu§tu. 0 giine kadar atomlar 
“uziimlu kek” gibi dii§iiniiliiyordu: Pozitif yiikler 
keki, negatif yiiklii elektronlar da bu kek iizerinde 
hareketsiz duran uzumleri olu§turuyordu. Ruther¬ 
ford, bu gorii§iin yanli§ oldugunu gostermekle kal- 
madi, ^ekirdegin ne kadar kii^iik oldugunu da bul- 
du. Pozitif yiiklii ^ekirdegin ^api, atomun ^apinin 
yakla§ik yiiz binde biri kadardir. Yani, ^ekirdegi 
bir findik biiyiikliigiinde diifiiniirsek, en yakin 
elektron 500 m uzakta olmali! 

i§te bu a§amada yukaridaki soru giindeme gel- 
di. f iinkii, uzun zamandan beri bilinen, herkes ta- 
rafindan kabul gormiif fizik yasalarina gore, bir 
merkez etrafinda donen elektronlarin i§ima yap- 
masi, bu nedenle de enerjilerini kaybetmeleri ge- 
rekiyordu. Elektronlarin siirekli enerji kaybetmesi, 
giderek ^ekirdege yakla§malarina, en sonunda da 
^ekirdege ^arpmalarina neden olmaliydi. Neden 
boyle olmadigi, elektronlarin nasil donmeye de- 
vam ettigi sorusu biiyiik bir paradoks olarak giin¬ 
deme oturdu. 

Buradaki en onemli nokta, olayin klasik fizik 
yasalariyla agklanamamasi. Dolayisiyla, bu soruyu 
cevaplayabilmek ign, bugiin kuantum yasalari ola¬ 
rak bilinen yeni yasalara ihtiyacimiz var. Dogal ola¬ 
rak, o giinlerde kuantum yasalari tarn olarak bilin- 
miyordu. Rutherford, bu yeni yasalari bulma gore- 

Denizler ve goller neden iistten donar? 

Yasemin Diler 

(y_diler@hotmail.com) 

Bunun iki degi§ik nedeni var. Birincisi, deniz ve 
gollerin sadece iistten soguyabilmesi. Havamn sicakli- 
gi mevsimlerle siirekli degi§ir. Buna kargn, suyun al- 
tindaki yer uzun yillar boyu aym sicaklikta kalir. Gerg 
ara sira volkanik aktiviteler nedeniyle su alttan isinabi- 
lir, ama alttan sogumasi hie bir zaman soz konusu de- 
gil. Bu nedenle, havamn soguk oldugu durumlarda, su 
iistten isi kaybettigi icin, suyun igndeki sicaklik a§agi- 
dan yukariya dogru azaliyor. En soguk yer en iistte ol¬ 
dugu ign de donma buradan ba§liyor. 

ikinci nedense biraz daha onemli. Buzun yogunlu- 
gu suyunkinden daha az. Bundan dolayi, suyun ignde 
bulunan herhangi bir buz kiitlesi, kaldirma kuwetinin 
etkisi altinda su yiiziine gkma egilimindedir. Buna, bir 
de suyun yogunlugunun 4 °C’de en yiiksek degerine 
ula§tigim ekleyelim. Yogunluk farki nedeniyle kaldir¬ 
ma kuweti etkisini hissettirir. Eger suyun sicakligi her 
yerde 4 °Cnin iizerindeyse, sicak su yukari gkar, so¬ 
guk su da a§agi iner (gaydanlikta kaynayan su gibi). 
Ama eger sicaklik her yerde 4 °Cnin altindaysa, bu 
defa soguk su yukari gkar, sicak su da a§agi iner. Bu 
da donmamn en soguk olan yerden, yani yukaridan 
ba§lamasi anlamina geliyor. 
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vini Danimarka’dan yeni gelmi§ doktora ogrencisi 
Niels Bohr’a havale etti. Bu problem iizerinde yap¬ 
tigi £ali§ma ve getirdigi agklama Bohr’a Nobel 
odiilii kazandiracak ve onu, kuantum fizigi iizerin¬ 
de daha sonra £ali§acak olan bilim insanlarmin da- 
m§tigi bir otorite haline getirecekti. 

Bohr’un kurami yerine, Heisenberg’in yillar 
sonra geli^tirecegi belirsizlik ilkesini kullanmak ya- 
mtin anla§ilabilirligini kolayla^tiracaktir. Belirsizlik 
ilkesine gore, herhangi bir par^acigin hem konu- 
munda hem de hizinda belli bir diizeyde belirsizlik 
olmalidir. Eger konumdaki belirsizlik diverse, hiz- 
daki belirsizlik yiikselmeli; buna kar§in hizdaki be¬ 
lirsizlik azalirsa konumundaki belirsizlik artmali. 

Bu da neden elektronun ^ekirdege ^arpmadi- 
gim, daha dogrusu ^arpsa bile orada kalmadigim 




I 



l§te bu nedenden dolayi, buzluga bir bardak su 
koydugunuzda da donma ilk once tepeden ba§lar. Bar- 
dagin yanlardan ve alttan isi kaybetmesi bu ger^egi de- 
gi§tirmiyor. Fakat, donma ba§layip suyun iistiinde bir 
buz tabakasi olu§tuktan sonra ign rengi biraz degi§e- 
bilir. £iinkii buz, isiyi daha zayif iletir. Bu nedenle, 
yanlardan ve alttan olan isi kaybi, iistten olan kayiptan 
daha fazla olabilir (bu bardagin isiyi ne kadar iyi ilet- 
tigine bagli). Eger bardak kanaliyla ger^ekle^en isi 
kaybi g)k fazlaysa ve soguk suyun yukari yiikselmesi 
ign yeteri kadar zaman yoksa, bardagin yan ve alt yii- 
zeylerinde de donma ba§layabilir. Bu da ilgin£ bir du- 
ruma yol a^ar: Buzdan bir kabukla paketlenmi§ su. 
Her durumda suyun ortasi en son donar. 


agkliyor. Eger elektron ^ekirdek boyutlarinda bir 
bolgeye girerse, konumundaki belirsizlik onemli 
ol^iide azalmi§ demektir. Bu nedenle hizindaki be¬ 
lirsizlik artmak zorunda. Bu da elektronun yiiksek 
hizlara sahip olma olasiligimn arttigi anlamina ge¬ 
liyor. Yiiksek hiz da elektronun ^ekirdekten kag 
masina olanak sagliyor. Ba§ka bir §ekilde ifade et- 
mek gerekirse, elektronlari “klaostrofobik” olarak 
diifiinebiliriz. Kiigiik bir yere siki§tirilmaya gelemi- 
yorlar; hemen oradan kagnak istiyorlar. 

Belirsizlik ilkesi, atomlarin nasil var olabildigi- 
ni agklamakla kalmiyor, aym zamanda bunlarin 
neden g)k zor siki§tirildiklarim da agkliyor. Kati 
veya sivi bir madde iizerindeki basinci kat kat ar- 
tirsamz da, maddenin hacmi g)k az miktarda de- 
gi§ir. Buna kar§in gazlarin hacmi £ok daha kolay 
degi§tirilebilir. Neden? Olayin temeli yine belirsiz¬ 
lik ilkesi. Ornegin, atomlarin hacminin iki kat azal- 
tildigim dii§iiniin. Yani elektronlari, gekirdegin £a- 
pinin 100,000 kati uzaklikta degil de 50,000 ka¬ 
ti uzaklikta donmeye zorladimz. Bu durumda, ko¬ 
numdaki belirsizlik iki kat azaldigi ign, hizdaki be¬ 
lirsizlik iki kat artacaktir. Sonu£ olarak elektron¬ 
lar, daha da hizlandiklari ign, merkezka^ etkisiyle 
^ekirdekten uzakla§acak ve tekrar eski yoriingele- 
rine donecektir. 

Peki elektronlari daha az bir hacme siki§tir- 
mak neden hizlarim artiriyor? Bu soru olduk^a ka- 
ri§ik ve siki§tirmayi nasil yaptigimza gore degi§i- 
yor. Ornegin elektronu bir kutuya koyarsamz ve 
kutunun duvarlarim yava§ yava§ yakla§tirirsaniz, 
elektronlarin duvarlara her ^arpifindan sonra da¬ 
ha da hizlanarak yansidigi ortaya gkiyor. Heisen- 
berg’in one surdugii mikroskop deneyinde, elekt¬ 
ronun yerini belirlemek ign kullamlan \§\k, hizda 
kontrol edilemeyen bir degi§im yaratiyordu. Nlad- 
denin basing altinda sikiftirilmasinda da daha fark- 
li bir agklama getirilmeli. Belirsizlik ilkesinin soy- 
ledigi, konum ve hizdaki belirsizliklerin arasinda 
bu garip ili§kinin olmasi gerektigi. Birini azalt- 
mamn digerini nasil bir mekanizmayla artirdigiysa 
^ok daha farkli bir soru. 
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Levent D a § k 1 r a n 
leventdaskiran@yahoo.com 


Ses Getiren Ekranlar 



Bundan yakla§ik bir bu^uk yil kadar on¬ 
ce okudugunuz ko§eyi ba§latip, adim da 
"Monitorden Yansiyanlar" koydugum za- 
manlarda, monitorden yiiziime dogru igk- 
tan ba§ka bir §ey yansimiyordu. Aslmda £0 
gumuz, kullandigimiz monitorlerin bize 
bir goruntiiden daha fazlasim sagla- 
yabileceklerini du§unduk dersek ya- 
lan olur. Ancak NXT adli bir firma, 
du'z ekran LCD monitorlerin dogru- 
dan ekramndan ses gkarabilmesini 
saglayan yeni teknolojisiyle bu konu- 
daki beklentileri de bir adim ileri ta§i- 
yor. Ustelik, monitoriin ekramndan ses 
gkarmak deyince de oyle dit dot veya cazur cuzur tar- 
zi degil, standart multimedya bilgisayar hoparlorleriyle 
saglananlardan daha kaliteli bir sesten bahsediyorlar. 

Firmamn SoundVu adim verdigi bu yeni teknoloji, aslmda bir siiredir vit- 
rinlerde gormeye ali§tigimiz kagit tipi ince hoparlorleri temel aliyor. Sound¬ 
Vu ile yapilan §ey, bu ince hoparlorlerde kullamlan tiirden §effaf akrilik pa- 


. 




nelleri monitoriin biitiin yiizeyine uygula- 
maktan ve bunu titre§tirerek ses iiret- 
mekten ibaret. Boylece biitiin ekran ko- 
caman bir hoparlore donii§iiyor ve bilgi- 
sayarimzi kullamrken gkan sesler, dog- 
rudan monitoriin camindan size ula§tirili- 
yor. NXT firmasimn web sitesinde yazi- 
lanlara gore monitor yiizeyine uygulanan 
bu teknoloji, goriintii kalitesini olumsuz 
yonde etkilemiyor. i§in uygulanabilirli- 
gini merak ediyorsamz, Japonya koken- 
li NEC firmasi SoundVu teknolojisini 
kullanan Valuestar T ve Valuestar FS 
adli iki PC modelini 2002 yilimn son- 
larina dogru Japon piyasasinda sati§a 
sunmu§ durumda. Hatta NEC’in uygula- 
masinda, monitoriin iizerinde titreyen tek bir yiizey olmasina kargn, stereo 
hissinin de verilebildiginin alti gziliyor. SoundVu teknolojisine ait ayrintilari 
http://www.nxtsound.com/nxtsound/technology/SoundVU/index.asp adre- 
sinde bulabilirsiniz. 


ekrandan ustleniyor. 



Ses dosyalarimn onlarca kat siki§tirilmasina olanak tamyarak depolanmalarim 
ve paylagmlarim kolayla§tiran MP3 formati, ilk ortaya gktigi zamanlar yalmzca bil¬ 
gisayar kullamcilarimn tekelindeydi. Yani MP3 olarak siki§tirilmi§ miizik pargilari, 
yalmzca bilgisayarlarla ve ozel yazilimlar kullamlarak dinlenebiliyorlardi. Ancak 
MP3, tagnabilir cihazlar sayesinde bilgisayar digna gktiktan sonra oylesine hizli 
yayginla§ti ki, bugiin yiiz milyonun altina satilan en basitinden Video CD oynaticila- 
ra bile, MP3 ^alabilme yetenegi yoksa burun kiviriyoruz. 

Bilgisayarlarla biraz ilgili olan okuyucularin olasilikla bildigi iizere, neredeyse 
MP3’iin miizik dosyalarina uyguladigi oranda siki§tirmayi video dosyalarina uygula- 
yan DivX adli bir video siki§tirma formati, uzun siiredir etrafta dola^iyor 
(http://www.divx.com). DivX formati sayesinde bir DVD filmi, Video CD formatin- 
dan £ok daha kaliteli bir bigmde, hatta neredeyse DVD orijinaline yakin bir goriin- 
tiiyle tek bir CD’ye sigdirabiliyorsunuz. Ancak DivX formati da MP3Me benzer bir 
kaderi payla§arak, ilk ortaya gkifimn iizerinden @ yili a§kin zaman ge^mi§ olma- 
sina kar§in, yalmzca bilgisayarlarda oynatilan bir video formati olmaktan oteye ge- 
^ememifti. Ancak KiSS Techology adli firma, bu alandaki yangim ba§latacak olan 
kivilcimi ^akmi§ gibi goriiniiyor. Http://www.kiss-technology.com adresindeki bilgi- 
lere gore, firma DivX formatindaki filmleri de gosterebilme ozelligine sahip ilk DVD 
oynatici cihazin sertifikasim almi§ ve sati§ina ba§lami§. Aradan ge^en iic yilin ardin- 
dan, bilgisayar iizerinde biiyiik ba§ari kazanmi§ ve kabul gormii§ bir diger siki§tir- 
ma formatimn ev tipi cihazlarda kendine yer bulmu§ olmasi, izleyiciler agsindan gii- 
zel bir geli§me. Bundan sonrasi da olasilikla £orap sokiigii gibi gelecek. 


InterneGte Ne Kadar 
Guvendesiniz? 

Bilgisayarlarin giivenligini tehdit eden unsurlar soz konusu oldu- 
gunda aklimiza hemen bilgisayar viriisleri geliyor. Ancak bilgisayar- 
larimizi tehdit eden tek §ey viriisler degil; giivenlik aggi olarak ad- 
landirilan ve oziinde artniyet tagmayan olgular da, giin gelip bagm- 
za biiyiik dertler agabiliyorlar. Giivenlik agklarim, yazilimlarda yer 
alan kapatilmasi unutulmu§ bo§luklara benzetebilirsiniz. fatisi iyi 
6riilmemi§ evin saganak yagmur altinda tavandan su sizdirmasi gibi, 
sisteminizde yer alan giivenlik agklari da belli ko§ullar altinda bilgi- 
sayarimza sizmak isteyenler ign elveri§li bir ortam olufturabiliyor. 
Bunun sonucu da, bu agktan faydalanmak isteyen bir durumla kar- 
gla^tigmizda kimi zaman sistemin kilitlenmesine, kimi zaman ozel 
bilgilerinizin ve gfrelerinizin gilinmasina ve hatta biitiin sabit diski- 
nizin silinmesine kadar gidiyor. Bu tiir giivenlik agklari arasinda en 
g)k kotiiye kullamlan ve en sik sorun yaratanlari da, g>gunuzun in- 
ternet’e gki§ noktasi olan web tarayicilarimz. 

Neyse ki, web tarayicimzin sistem agklari konusunda ne olgide gii- 
venli oldugunu ogrenmenin olduk^a kolay ve giivenli bir yolu var. Bunun 
ign tek yapmamz gereken, internet baglantimzi sagladiktan sonra web 
tarayicimzi gali^tirarak, dogruca http://www.scanit.be/bcheck adresinin 
yolunu tutmak. Siteye girdiginizde kullandigimz tarayici otomatik olarak 
algilamyor ve ister kullandigimz tarayiciya, ister tiim tarayicilara ozgii 
giivenlik testlerinin sisteminize uygulanmasi ign onay isteniyor. Yapilan 
bir dizi testin ardindan, tarayicimzdaki agklar ve bunlara bagli olarak 
karg kargya oldugunuz riskier onem derecesine gore ekranda siralam- 
yor. Sistemin en giizel yam, yeni agklari tespit etmeye yonelik olarak sii- 
rekli giincellenmesi ve sadece Internet Explorer degil; Netscape ve Ope¬ 
ra gibi tarayicilari da kontrol edebilmesi. Ayrica, yapilan test sirasinda 
tarayicimzda herhangi bir agk bulunursa, kargmza gelen raporda bu ag- 
gin olu§turacagi olasi riskier ve varsa bunlardan korunma yollari da agk- 
$a belirtiliyor. Size de, sitede yer alan tavsiyeleri uygulamak ve kullandi- 
gimz tarayicimn yama ve giincellemelerini yiiklemek kaliyor. 
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Dr. M. Murat Baskici 

baskid@politics.ankara.edu.tr 


Helikopter ve radar... Bugun \gn siradan, bir zamanlar ise teknoloji harikalari... 
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Ge^en gun benim cefakar bisikletim 
Dilldul ile birlikte, ODTU tepelerine tirma- 
mp ilkbahara ho§geldin dedik. Bir^ok 
kentimizde oldugu gibi bu kis Ankara’da 
da olduk^a £etin ge^ti. Yollar o kadar kay- 
gandi ki Diildul ve beni uzaktan izleyen- 
ler, pedal mi ^evirdigimizi yoksa kayak mi 
kaydigimizi samrim fark edemezdi. Her 
neyse, ilerlemi§ ya§ina ragmen Diildul bu 
ki§i da kazasiz belasiz atlatti. Ben nankor 
bir binici degilimdir; biitiin ki§ "bizim las- 
tiklerimiz ince, bu havada yola gkamayiz" 
mazeretiyle evde miskin miskin ense ya- 
pan diger bisikletlerimi evde birakip, bu 
ozel giinu Diildul ile kutladik. 

Nisamn ilk haftasi olmasina ragmen 
havamn bir hafta oncesine nazaran daha 
sicak olmasmin di§inda, ilkbaharin te§rif 
ettigine dair belirli bir i§aret yoktu. Belki 
boylesi daha iyi oldu, dedim kendi kendi- 
me, boylelikle bizi yaz ki§ W\g terketme- 
yen cam aga^larina merhaba demek firsa- 


tim buluruz. Sonradan tepeler neler geti- 
rir, bilinmez. 

Biiyiik halk §airimiz Hatayi, bu cefakar 
agacin giizelliginin yam sira faydalarim 
da ne giizel dile getirmi§: 

Benim adim gam agaci 
Guzel goriinup dururum 
Agaglarm seyyahiyim 
Emir sari nip dururum... 

Dagdan indim ovalara 
Bergiizar oldum beylere 
KoprCiler oldum gaylara 
Gerinip serin ip dururum.... 

Sabrin sonu selamettir diyenler bo§u- 
na laf etmemi§ler, yolumuzu tarn yarila- 
mi§tik ki oniimiize ggdemlerle bezenmi§ 
bir patika gkti. Biz de hemen oraya sap- 
tik ve mola verdik. Ilkbahar gelmi§. Ya§a- 
sin! Bundan neredeyse 400 yil once Kul 
Mehmet bu mevsimler krali^esinin geli§i- 
ni §oyle miijdelemi§: 
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Be yarenler yine evvel bahardir 
Bulbul intizarhk kilar durmayip 
Ku§lar ahenk edip cigrisip oter 
Kalbin kasavetin siler duymayip... 
Etrafta oten bir ku§ olmamasi fazla 
fark etmedi; bu sapsari ggdemler kalbin 
kasavetini silmeye yetip artiyordu bile. 

£i£eklerin ne zaman ve nasil ortaya 
gktigi, gok tarti§ilan bir konudur. Charles 
Darwin gibi bir dahi bile "Tiirlerin Koke- 
ni" adh kitabinda bu konuyu "abominable 
mystery" (berbat bir muamma) diyerek 
tammlayarak pes etttigini yaziyor. Yakin 
zamana kadar kabul edilen bir teoriye go¬ 
re, g^ekler ilk kez bundan 65 ile 130 
milyon yili kaplayan bir zaman dilimi sira- 
sinda ortaya gkmi§ ve bu ilk a^anlarin, 
bugiinkii niliifer ve manolyalara benzedik- 
leri tahmin ediliyor. Fakat bir^ok botanik- 
gnin birlikte yuriittugu DNA analizine da- 
yanan, Deep-Green (Derin Ye§il) adi veri- 
len bir projede edinilen ilk verilere gore, 
bitkiler ilk kez, bundan 450 milyon yil on¬ 
ce nehir kenarlarinda bulunan kaya cat- 
laklarinda ya§ayan tek hiicreli bir algin 
(yosun) karaya gkmasiyla yeryiizune ya- 
yilmi§lar. fi^eklerin atasiysa, bundan 130 
milyon yil kadar once ortaya gkan, krem 
rengi yapraklari ve kirmizi bir meyvasi 
olan amborella’ymi§. Bu nadide g\gek bu- 
giin yalmz Giiney Pasifik’teki New Caledo¬ 
nia adasinda bulunabiliniyor. (http://uc- 
jeps.berkeley.edu/DeepGreen/Science- 
Magazine.html) 

280 bin dolarla ya§ama gegrilen Deep 
Green, insan genom projesinin neredeyse 
bir karbon kopyasi. Bu projede elde edi¬ 
len veriler sayesinde botanik biliminin te- 
melini olu§turan smiflandirma konusunda 








yepyeni bir ggir aglacagindan kimsenin 

§iiphesi olmasin. Yakin zamanlara kadar 

bitkiler, bundan 250 yil once Linnaeus’un 

geli§tirdigi ve iireme organlarmi en onem- 

li kistas alan bir sisteme gore simflandiri- 

lirdi. §imdiyse aym §ey g>k daha dogru 

sonu^lar verebilecek DNA analizleriyle ya- 
•• 

piliyor. Ornegin, Deep Green projesi saye- 
sinde onceleri bitkilerle yakin akrabaligi 
oldugu zannedilen mantarlarin, hayvanla- 
ra cok daha yakin oldugu ortaya gkti. 
Proje yoneticisi Prof. Mishler "Eski siste¬ 
me gore simflandirmamn en azindan yari- 
si yalm§" diyor. §imdiye kadar 500 bin 
bitki tiiriiniin tammlandigim gozoniine 
alirsak, evrim agacinda hangi bitki hangi 
yeri i§gal edecek sorusu olduk^a zaman 
alacak gibi goriiniiyor. 

Samrim kimse elinde olanla yetinmez; 
kimi gereksiz yere para, kimi §ohret pe- 
§inde ko§ar. Benim agjozliiliigiimse, do¬ 
ga sevgisinde kendisini gosterir. 0 gun de 
oyle oldu; etrafa bakinca kalbi eriten bii- 
tiin bu giizellikler yetmiyormu§ gibi Diil- 
diil’e doniip "Ah" dedim "Biitiin bunlar 
cok giizel ama i§ler yogun oldugu ign sa- 
mrim bu yil denizdeki ilkbahari kagraca- 
giz". £igdemlerle geyik muhabbetine da- 
lan bizim tembel Duldiil, didonunu bile 
sallamadi. 

Pasifik Okyanusu kenarinda ya§arken 
deniz ilkbaharim hie kagrmazdik. §imdi 
bana "biz televizyonumuz bozuldugu za¬ 
man bir kereligine mahsus olmak iizere 
Nisan ayinda deniz kenarinda ailece bir 
yiiriiyii§e gkmi§tik, ama hi£ boyle bir §ey- 
le kar§ila§madik, olur mu boyle sa^malik" 
demeyin, bal gibi olur. lsko£ §airi Robert 
Burns’tin "$imdi doga ye§H mantosunu 
asiyor/ Her gigek agan agacin List Line" di- 
zesini belki ammsarsmiz. Deniz ilkbahari 
oldugu zaman, doga ye§il ortusunii deni- 
zin iistune ortiiyor. Neden bu muhte§em 
olayi §imdiye dek kagrdigimzi hemen 
agklayalim. Nasil bitkiler karadaki besin 


zincirinin ilk halkasim olu§turursa, deniz- 
de bu gorevi fitoplanktonlar listlenir. Fi- 
toplanktonlarin hucrelerinde de, aym ka¬ 
radaki bitki akrabalarimn yapraklarinda 
oldugu gibi, ye§il renkte ya§am iksiri klo- 
rofil pigmenti bulunur ve bir iki istisna di- 
§inda deniz bitkileri de fotosentez yapa- 
rak ya§amlarmi surdurtirler. Hemen be- 
lirtmekte fayda var: Fitoplanktonlarin bii- 
yuk bir g>gunlugu, besinleri suda erimi§ 
halde bulundugu ign kok salmazlar ve an- 
cak mikroskop altinda goriilebilecek ka¬ 
dar kii^uk olduklarindan, herhalde tutu- 
nacak bir yer bulmazlar. Giine§ i§igi yiiz 
metre derinlikte yiizeydeki degerinin yiiz- 
de birine diistugu ign, genellikle bu Cist 
tabakada ya§amaya mecburdurlar. Bir lit- 
relik suda bin tane fitoplanktonu gozii- 
niizle farkedemezsiniz bile, ama sayilari 
yiizbinlere, milyonlara ula§inca, denize 
verdikleri ye§il rengi kagrmamza imkan 
yoktur. Kisacasi, Nisan veya Mayis ayi 
ba§larinda karada ba§layan §enlik, aym 
aylarda biraz daha degi§ik bir §ekilde de- 
nizde de kutlamr. Karadaki halayin ba§im 
nasil ggdemler ^ekiyorsa, denizde bu go¬ 
revi bu sayfalarda resimlerini gordugiinuz 
birbirinden giizel diyatomlar iistlenir. (De¬ 


nize gitme olasiligi olmayan okuyuculari- 

miza bir miijde verelim: Benzer bir §enli- 

gi temiz bir golde de seyredebilirsiniz.) 

Ben sizin yerinizde olsam deniz ilkba- 

harindan haberdar olmamamzin su^unu 

•• 

tiimuyle §airlere yiiklerim. Oyle ya, "Nev- 
bahar eyyamidir bir giin tutar mecnunlu- 
gum" (llkbaharda glgina donerim) diyen 
biiyiik §airimiz Baki saraydaki cariyeleri 
dikizlemek yerine deniz kenarinda bir vol- 
ta atsaydi, gorecegi ye§ilden mest olup ne 
giizel bir gazel yazardi. Hadi onun zama- 
mnda mikroskop yoktu diyelim, ama Or- 
han Veli ign bulacagmiz mazereti dogru- 
su merak ediyorum. "Yelken ol, kiirek ol, 
diimen ol, balik ol..." listesine bir de "di- 
yatom ol"u ekleseydi, deniz ilkbaharimn 
ne oldugunu, ben daha denizbilimei olma- 
dan Pendik llkokulunda okurken bile bile- 
bilirdim. 

Bu konuda yabanci §airlerin de sicili 

pek parlak degil. Batili §airleri bir yana 

birakin, antolojilerindeki 10 §iirden nere- 

deyse 8’i dogayla ilgili olan £inliler ve Ja- 

ponlar bile bu konuya hie dokunmami§- 
•• 

lar. Ozellikle son yillarda, birg>k Bati iini- 
versitesinde miihendislik ve temel bilim- 
ler okuyan ogrencilerin sanat ve edebiyat 
dersleri almalari te§vik ediliyor; hatta ba- 
zen zorunlu bile kilimyor. Bize kalirsa ge- 
lecegin §airlerini yeti§tirecek edebiyat fa- 
kiilteleri de ogrencilerine bilim dersleri 
aldirtmali. 

En ^;ok begendigim girlerden biri, Ha¬ 
san Sertkaya adinda gen^: bir §airimiz ta- 
rafindan yazilmi§tir: 

Fiskirmis toprak 
degince yagmur 
opiince giine§ 

Hasan bey karde§im, Duldiil ile ben en 
yakin bir zamanda, sizden deniz ilkbaha- 
rim konu eden §iirinizi bekliyoruz. 
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rfat/xmc 

Aybar Karagay 

TK60 


Tim Krabbe, 60. ya§ gCinunu problem (moremovers: gok hamlelik) ve 
etiid yari§masi diizenleyerek kutladi. Problemde 26 iilkeden 87 yari§ma- 
ci 177 kurgu ile, etiitte ise 29 iilkeden 81 yari§maci 126 kurgu ile mii- 
cadele etti. Kazananlar ve ^ozumleri 13 Nisan’da Krabbe’nin ya§ giiniin- 
de agklandi: http://www.xs4all.nl/~timkr/chess/chess.html 
Bu tur yari§malarda her zaman oldugu gibi oduller fimdilik gegci ve go- 
ziimlerde delik bulunacak olursa 13 Temmuz’a dek hakemlere, problem 
ign Henk le Grand’a (h.le.grand@wanadoo.nl), etiit ignse Rene Olt- 


hof’a (raja@newinchess.com) ba§vurulabilir. Bir problem, etiit ya da 
oyun analizinde delik bulunmasi bazen onyillar surebiliyor. foziimiin gii- 
zelligi, zorlugu ve varyant zenginligi yamnda, ilk hamlenin (anahtar) tek 
olmasi ve kurguda gereksiz hi^bir ta§ bulunmamasi (her ta§in mutlaka 
bir iglevinin olmasi) gerekli. Tek bir kurgunun pziimiiniin dahi bizim 
tiim sayfamiza sigmadigi halleri goz online alarak, ^oziimleri Internet’te 
yayinlayabilecegiz. Dergimiz yazarlari olarak biz de turnuvaya i§tirak et- 
tik, odiil alamadik ama birka^ kurgumuzu begenilerinize sunuyoruz. 


Problem: 1. Odiil (#14) 

F 


Etiit: 1. Odiil (+) 


Etiit: Bayram & Karagy (=) 


Problem: Aybar Karagy (#5) 




m 



& 




Andrzej Jasik (Polonya) 
Problem: 2. Odiil (#12) 

4 


E.Melnichenko (Yeni Zelanda) 
Etiit: 2. Odiil (+) 


Etiit: Aybar Karagy “60” (+) 
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R.Martsvalashvili (Giircistan) 
Problem: 3. Odiil (#9) 


Martin van Essen (Hollanda) 
Etiit: 3. Odiil (=) 


Figiiratif £ali§ma: 60. ya§ giinii ign 
Etiit: Aybar Karagiy “LX” (+) 


Problem: Yakup Bayram (#4) 
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BB 
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Gerard Bouma (Hollanda) 
Problem: Ozel Ovgiiye Deger (#5) 


Jarl Ulrichsen (Norve^) 
Etiit: Mansiyon (+) 


Figiiratif: Romen rakamiyla 60 
Problem: Aybar Karagy “TK” (#4) 


JV.V 


Problem: Bayram & Karagy (#6) 
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Chris Handloser (isvige) 


Jan Timman (Hollanda) 


Figiiratif: Tim Krabbe’nin ba§ harfleri 
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ZEKA OYUNLARI 



Yazi Tura 


Her mevkiden 2 futbol- 
cu olmak lizere toplam 22 
futbolcu, takim se^meleri- 
ne katilmaktadir. Aym 
mevkide oynayan oyuncular 
arasinda yazi tura atilarak 11 ki§i- 


lik takim belirlenecektir. Antrenoriin elin- 
de bir hatali (yazi ve tura gelme olasiligi 
e§it olmayan) digeri ise hatasiz olan ve 


aym goruntiiye sahip iki adet para vardir. 


Bu iki para kullamlarak adil bir kura yon- 
temi nasil uygulanabilir? 


Tiktakto 


A 

2 

3 

' B 


6 a 

[B 

B - 

A 

5 b 


TikTakTo 3x3’liik bir karede oynanan 
iki ki§ilik bir oyundur. Oyuncular sirayla 
i§aretlerini (ornegin adlarimn ba§ harfle- 
rini) karelere yerle§tirirler. Bir dogru hat 
iizerinde (yatay, dii§ey ya da diyagonal) 3 
i§aret koyabilen, oyunu kazamr. 

Iki uzman tarafindan oynanmakta olan 
bir TikTakTo oyunununda altinci hamle- 
den sonra yukardaki pozisyon elde edil- 
mi§tir. (Uzman oyuncu, her hamlesinde 
kendisinin ve rakibinin olasi devam ham- 
lelerini hesaplayarak kazanma olasiligim 


en yiiksek tutmaya £ali§an oyuncudur. 
Maksimum dokuz hamlelik bir oyun olan 
TikTakTo'nun birinci hamlesi bu kuralin 
di§indadir. Oyunu ba§latacak olan oyun¬ 
cu, birinci hamleyi rastgele yapmak zo- 
rundadir.) 

Bu pozisyonu yaratan ilk ve son ham¬ 
leyi bulunuz. 



E§it 

Par^a 

Yandaki §ekli 
ii£ e§it papaya 
ayirin. 


mrehan Halici 
e-posta: emrehan@halici.com.tr 



Goz Aldanmasi 

Yandaki resimde 
hem bir bayan yiizii var 
hem de saksafon £alan 
bir adam. (Her ikisini 
de gormeye £ali§in) 


Yarim Daireler 



Mavi renkle gosterilmi§ bir dik ii^ge- 
nin kenarlarim cap olarak kabul eden ya¬ 
rim daireler gzilmi§tir. Mavi alanlarla ye- 
§il alanlar arasinda nasil bir ilil§ki vardir? 

Saat Dakika Saniye 

Saatinizin akrebi, yelkovam ve saniye 
kolu, 24 saatlik bir zaman diliminde kac 
kez aym dogru iizerinde olurlar? 


Bay X’in Ya§i 

Bay X’in ya§i iki basamakh bir tek sa- 
yidir. Bu sayi tersten yazihp kendisiyle 
toplandiginda da gkarildiginda da sonu£ 
karesel bir sayidir. Bay X ka£ ya§indadir? 

Sayi Tahmini 


Her rakami birbirinden farkli olan dort 
rakamh bir sayiyi bulmak ign a§agidaki 
tahminler yapilmiftir. Tahminlerin yanin- 
da yer alan her "+" i§areti, dogru tahmin 
edilen ve dogru yerinde bulunan bir ra- 
kam oldugunu, her i§areti ise dogru 
tahmin edilen ancak yanli§ yerde bulunan 
bir rakam oldugunu gostermektedir. 

Tahminlerde verilen bilgileri kullana- 
rak, sayiyi bulunuz. 


2956 

-1 

+ 

7365 


7059 

— —» 

2694 


1352 

+ 


Ge^en Aym £6ziimleri 

Orumcegin Yolu 


KCip, agk olarak du§iiniilurse sonuca kolayca 
ula§ilir: 



Kareden 6 Kareye 

istenen ^oziim birinci §ekilde gorulmektedir. 
Eger kesilen par^alari bir araya getirmeye izin 
verilirse, ikinci §ekilde goriilen coziim de ge^er- 
lidir. (Maviler ve ye§iller bir araya getirilerek iki 
kare elde edilir.) 



Bolen Sayi 

377. (Verilen sayilarin farklarmin en biiyiik or- 
tak boleni) 

A, B, C, D 
6 set vardir: 

(2,3,10,15) 

(2,3,9,18) 

(2,3,8,24) 

(2,3,7,42) 

(2,4,6,12) 

(2,4,5,20) 

Ko§edeki Dortgen 
40 cm. 



(r-a) 2 + (r-b) 2 = r 2 
(r-8) 2 + (r-16) 2 = r 2 
r = 40 bulunur. 


Katili Bulun 
Katil A’dir. 

(4. ve 6. onermeler dogru, digerleri yanli§tir.) 

Sayi Tahmini 
5124 
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Deniz C a n d a § 

123456789 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 



Soldan Saga: 

1. ilk Uranyumlu bombayi yapan Amerikali 
fizikg / Bir binek hayvani. 2. Kiigik ve kisa bit- 
kilerin genel adi / Takma isim / Bir sayi / Bii¬ 
yiik tarla acma ^alignalarinda kullamlan paletli 
makine. 3. Ugik etkeni olan virus / En kisa za- 
man birimi / Tersi, Walt Disney’in iinlu bir gz- 
gi film kahramam / Bir bagla^ / Bir sayi. 4. Su 
yosunu / Bilgisayarda bir i§letim sistemi / Afri- 
ka kitasinda bir iilke / Maddenin kati halden si- 
vi hale ge^mesi / Niels Henrik Norve^li ma- 
tematikg. 5. Budala, saf / Avu£ igyle alma / 

Bitkilerin riizgarla tozla§masi. 6. Olumsuzluk 
veren onek / Japon lirik drami / Rus^a "evet" 

/ Avrupa’da bir ba§kent / Felg 7. Guanozin 
monofosfat (kis.) / Az miktarda sivi pigrmeye 
yarayan kii^iik kap / Arka kargti / Bir nota / 

Aksaklik. 8. Agabey / Eleftiri / Var kargti / 

Tersi, iskambilde birli / Tersi, ilkel bir silah. 9. 

Balikesir’in bir il^esi / Alerjik durumlarda etkin 
hale ge^en bir bag doku hucresi tipi / OykCile- 
me / Danimarka’ya bagli bir ada. 10. ismail..., 

Turk tiyatro ve sinemasimn ilk oyuncularindan 
/ Tropikal denizlerde yil boyunca esen riizgar- 
lar / Bir ^algi / istekli. 11. Japonya’da §ehir / 

Tersi, Tunus’un plaka i§areti / §ekerleri kar- 
bondioksit ve alkole donii§tiiren bir hiicreli can- 
lilar / Mafsallarla birle§tirme. 12. Bir bagla^ / 

Bir tiir yegl su yosunu / Temel, esas / Tren du- 
ragi. 13. Bir temel besin maddesi / Goziin 
renkli tabakasi / Uzaklik anlatir / igne mektup 
konulan kagittan kese / Uzakdogu’da oynanan 
bir tiir satrang 14. Ki§inin kiitiiphanesindeki ki- 
taplarin igne koydugu ozel i§aret / Bilme, kiil- 
tiir / Tutsak. 15. Afrika’da bir iilke / Cahit..., 
iinlu Tiirk matematikgsi / Nesneleri geometrik 
bigmlerle gosteren bir sanat akimi. 16. Doktor 
(kis.) / Boru sesi / U^ak (esk.) / Kalayin sim- 
gesi / Kasten yapilan. 17. Naz, tavir / Canh or- 
ganizmalarin yapisinda bulunan, ancak karbon 
tagmayan (bile§ik) / U^ucu bir kimyasal / Bir spor gereci. 18. Para birimimiz / £evre- 
sel Korunma Ajansi (kis.) / Avustralya’da ya§ayan bir memeli / Azot ve hidrojen bileg- 
mi olan, keskin kokulu bir gaz / Tersi, Lesotho’nun plaka i§areti. 19. iri govdeli bir su- 
cul memeli / ... noktasi, bir i§in en ince ve en onemli noktasi / Krai degnegi / Negatif 
elektrikle yiiklii iyon / Konya’da bir baraj. 20. Atom numarasi 27 olan element / De- 
rince £anak / Mimarlikla ilgili / Hidratli dogal sodyum karbonat. 21. Mesafe / Derdi 
olan / Yumu^ak gelikten yapilan, kalayla kapli ince sac / ingilizce "kalp". 22. Antarkti- 
ka’da ya§ayan bir ku§ tiirii / "Yaziklar olsun" anlaminda bir iinlem / Somali’nin plaka 
i§areti / Bir nota / Kikirdakli baliklardan bir tiir. 23. Igk / Kiigik ^ocuk (esk.) / Bir 
§eyi yapip yapmamaya karar verme giicii / Bir ilimiz. 24. Tersi, kirmizi / Eskrimde bir 
dal / Kas / Bir haber ajansimiz / Modern, gagcil. 25. Beyin hiicreleri arasinda var olan 
ve kafa derisi tarafindan toplanan potansiyel farklari- 
nin yazilmasi / Gazozlu bir i^ecek. 

Yukaridan Asagiya: 

1. Genetik biliminin kurucusu sayilan, Avusturyali 
botanikg / ig herhangi bir maddeyi alabilen oyuk 
nesne / Tersi, yabanci. 2. Yarali bir viicut bolgesine 
destek saglamasi amaciyla yapilan basit diizenek / 

Amerikyumun simgesi / Almanca’da isimlerin oniine 
gelen 3 onciilden biri / Bobrek ve kalp yetmezligini 
aym anda gosteren hastalik tipi. 3. Ana renkler olarak 
kirmizi, ye§il ve maviyi alan renk sistemi (kis.) / Mat 
olmayan / Samaryum’un simgesi / Utanma duygusu / 

Bir bayan ismi. 4. Arka kargti / Dogal magnezyum ve 
titan oksit / Gozleri gormeyen / Yunanli. 5. Ahududu 
ve giil aga^larina zarar veren testere sinegi / Alt ba- 
cak kemiklerinden biri / Erzurum’un bir ilgesi / Pla- 
tin’in simgesi. 6. Tiirk miiziginde bir makam / Tersi, 
e§ek sesi / ingilizce’de "yamnda, yakimnda" / Tersi, 
katar / Yapit. 7. Yayla atilir / istek, rica (esk.) / Fo- 
sil bir boynuzlu dinozor / Bir niikleik asit. 8. Francis 
..., ingiliz astronom ve matematikg / Bir baglag / ... 

Giiler, iinlii fotograf sanatgmiz / Tersi, ilave / iri bir 


yilan tiirii. 9. Tersi, bir harfin okunugi / Geri verme / Peygamberdevesi / "Toygar"in 
ortasi / Ortak dii§iince ve goriifteki ki§ilerin olu§turdugu topluluk. 10. Biiyiik kiz kar- 
de§ / Bir tarti aleti / Ayakta durarak, oturmadan / Bir kiirk hayvani. 11. Bagirsak kur- 
du / ic kulak kemiklerinden biri / "iki" anlami veren yabanci onek / Sitma bula§tiran 
sivrisinek / Diigince. 12. "0" gosterme sifatimn eski hali / "Muskarin" adi verilen kim¬ 
yasal] i^eren bir mantar tiirii / Gereksiz harcama. 13. Kuma§larda, bir boliimiin digeri- 
nin iistiine gelmesiyle olu§an kivrim / Bir binek hayvani / Kirmizi renkli, degerli bir ta§ 
/ Tamtim ama^li yazi, resim, vb. / Uca dogru genifleyen, kisa ve kavisli kilig 14. Yiik- 
sekten hedefin iizerine dik olarak inme / Bir ig ba§kalarindan once yapma / Turnoso- 
liin mavi rengini kirmiziya degi§tirme ozelliginde olan madde / "Delmek"ten emir. 15. 
Bir Asya iilkesi / Ziyan, dokunca / Selenyum’un simgesi / i§g, emekg. 16. Ad belirti- 

lerek yapilan / "Atom enerjisi" (kis.) / Mavimsi yegl 
renkli bir tiir ku§ / Temel, esas / Giimiigin simgesi. 
17. Kuzu sesi / Goz (esk.) / Avrupa Hayvanat Bah^e- 
leri ve Akvaryumcular Dernegi (kis.) / Belirti (esk.) / 
Yakici, sicak. 18. Steven Spielberg’in iinlii bir filmi / 
Avustralya’da ya§ayan bir ku§ tiirii / Bir §eyin akma- 
sina yarayan, iist yam agk boru / £aga uymayan, es- 
kimig 19. Biiyiik / Eski bir Mezopotamya uygarhgi / 
Amerika’nm bir eyaletinin plaka i§areti / Vakiflar 
(esk.). 20. Konuk / Organizmada hastalik etkeni olan 
bir zararlimn yayilmasi / Ters. 21. Edebiyata ili§kin / 
Bir §eyin isisim artirma / Bir i^ecek maddesi / Elekt- 
rik akimimn geggni kontrol etmeye yarayan diizen. 
22. Yunan alfabesinde bir harfin okunugi / Kanda 
HIV varligim tespit ign yapilan testin adi / Kirmizi / 
"Benzer" anlaminda bir edat / Kuramsal. 23. £ekos- 
lovakya’da bir §ehir / Bir edebi anlatim sanati / Agk 
alan. 24. Bir Yunan futbol takimi / iklimleme aygiti / 
Su yosunlarinda bulunan, iizerindeki titrek tiiylerle ha- 
reket eden iireme hiicresi / Bir orgammiz. 25. Uzerin- 
de zarsi 3 kanat bulunan, Fransa’daki maden yatakla- 
rinda ortaya gkartilan fosil tohum / Bitkilerin iiyesi 
oldugu alemin Latince ismi. 


Gegen Ayin Qozumii 
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Perseus 


Ziirafa 


Kapella 


Kutupyildizi 


Arabaci 


Saturn 


Ejderha 


Ikizler 


Yenge^ 


Herkul 


Procyon 


Berenices’in 

Sag 


Antares 


Tekboynuz 


Regulus 


Suyilam 


Terazi 


Suyilam 


GUfclEY 


Amator gokyiizii gozlemcilerini bu ay ii£ 
onemli gok olayi bekliyor. Mayis ayinda, Mer- 
kiir’iin Giine§’in onunden geggni, pariah Ay tu- 
tulmasim ve pariah Gune§ tutulmasim izleyece- 
giz. Bu ayki Gune§ ve Ay tutulmalarini gozlemek 
ign belki en uygun yer Tiirkiye degil; ancak, ay- 
m yerde bu olaylarin hepsinin bir ay ignde izle- 
nebilmesi, pek de sik ger^ekle§en bir olay degil. 

7 Mayis: Merkiir’un Giinesin Onunden Geg$i 

Yoriingeleri, Gune§’e bizden daha yakin olan 
gezegenler Merkiir ve Veniis, bazen Giine§’in 
onunden ge^erler. Ancak, bu olaylar pek sik ger- 
£ekle§mez. Veniis, her yiizyil ortalama iki kez, 
Merkiir’se 13 kez Giinesin onunden ge^er. Mer- 
kiir, Giinesin onunden en son 15 Kasim 
1999’da ge^mi^ti ve 7 Mayis’tan sonra, bir son- 
raki geggni izlemek ign 2006’ya kadar bekle- 
mek gerekecek. 

Merkiir’tin gegg, saat 08:12’de ba§layacak 
ve 13:32’ye kadar siirecek. Merkiir, ak§amlari ya 
da sabahlari alacakaranlikta bile parlak bir gok- 
cismi olarak goriilebiliyor. Ancak, gezegenin go- 
riiniir gipi g>k kii^iik oldugundan, onu Giine§ gi- 
bi g)k parlak bir cismin oniinden ge^erken gor- 
mek oldukgi zor. Bunun ign, Giine§ filtresi takil- 
mi§ bir teleskop ve en azmdan 50x biiyiitme ge- 
rekiyor. Bu olayi, izleyebilmek ign, Giine§ goz- 
lemleri ign ozel olarak iiretilmi§ filtreler kullan- 
mak gerekiyor. Bu tiir fitreler olmaksizin Gii- 
ne§’e bakmak gozlerimize son derece zararli- 
dir. 


16 Mayis: Tam Ay Tutulmasi 

Tam Ay tutulmasmin tiimii, 

Giiney Amerika ve Antarkti- 
ka’dan izlenebilecek. Ancak, 
tamami olmasa da, iilkemiz- 
den tutulmamn bir boliimii 
izlenebilecek. Tutulma, saat 
04:35’te Ay’in yarigolge 
konisine girmesiyle ba§la- 
yacak. Ay, 05:03’te tarn tu¬ 
tulma konisine girmeye 
ba§layacak ve saat 
06:14’te tarn tutulmu§ ola- 
cak. Tam tutulma, 07:06’ya 
kadar siirecek ve Ay’in tarn 
golge konisinden gkig saat 
08:17’de ger^ekle§ecek. 

Tam tutulma siireci, ne yazik 
ki iilkemizden izlenemeyecek. Ay, 
battiginda yalmzca bir boliimii tarn 
golge konisine girmi§ olacak. Yani, tutul- 
mayi pariah olarak izleyebilecegiz. Bu ko- 
nuda, Tiirkiye’nin batisinda ya§ayanlar biraz da¬ 


ha §ansli; giinkii Ay, batida daha ge£ batacak ve 
boylece daha biiyiik bir boliimii tutulmu§ olacak. 

31 Mayis: Halkah Giines Tutulmasi 

Giiney tutulmasi, yalmzca bazi kuzey iilkele- 
rinde (isko^ya, izlanda ve Gronland) halkah tutul¬ 
ma olarak izlenebilecek. Ancak 31 Mayis, bizim 
ign de Giinesin doguginu izlemek ign giizel bir 
sabah olacak. fiinkii, Gune§ her zamankinden 
farkli olarak, hilal bigminde goriinecek. Giine§ 
dogdugu anda birgik kentimizde, tutulma da he- 
men hemen en biiyiik haline ulagni§ olacak. Bu 
sirada, Giinesin biiyiik boliimii 6rtulmu§ olacak. 
Yalmzca doguda yer alan birka^ kentte tutulma- 
nin ba§langici gozlenebilecek. Tutulma saat 
07:00 sularinda sona erecek. 

16 Mayis’taki Ay tutulmasi Ay batarken, 31 
Mayis’taki Giine§ tutulmasi da Giine§ dogarken 
ger^ekle§ecegi ign, gozlem yeri olarak, ufkun 
olabildigince agk oldugu bir yer se^mekte yarar 
var. Giine§ gozlemlerinizi, Giines in goriintiisiinii 
bir biiyiiteg diirbiin ya da fotograf makinesi mer- 
cegi yardimiyla bir duvara ya da kagida dii§iire- 
rek yapabilirsiniz. Bu, giine§ filtreniz bile olsa, 
Giine§ gozlemi yapmamn en giivenli yoludur. 

1 Mayis saat 23:00; 15 Mayis saat 22:00; 

30 Mayis 21:00’de gokyuzuniin genel g6riinu§u 


Pariah Gunes tutulmasi sirasinda Ay, Gunes i kismen orter 


(Diirbiin, teleskop ya da fotograf makinesi mer- 
cegini uzun siire Giine§’e tutmak, merceklere ve 
oteki pargilara zarar verebilir.) 

Bu gok olaylariyla ilgili daha ayrintili bilgiyi 
ve haritalari, ODTU Amator Astronomi Toplulu- 
gu’ndan Tun£ Tezel’in hazirlami§ oldugu internet 
sayfasinda bulabilirsiniz. Bu sayfamn adresi: 
http://newton.physics.metu.edu.tr/~aat/ 
2003/Mayis.html 

Mayis’ta Gezegenler ve Ay 

Jiipiter ve Satiirn, hava karardiginda bati yo- 
niinde parliyorlar. Jiipiter, ak§am gokyiiziindeki 
' a. Jiipiter’den yaklagk iki saat er- 
ken batan Satiirn’ii gozlemek ign siire artik 
g>k kisitli. Gezegen, saat 22:30 civarinda 
batiyor. 

k Dogu-giineydogu yoniinde parlayan 
Mars’i gormek ign, gece yarisin- 
dan sonra saat 01:00’i bekle- 
mek gerekiyor. Mars, ay bo- 
yunca parlakligim artiracak 
ve ay sonunda, -0,7 kadirlik 
parlakligiyla, o sirada gok- 
yiiziinde bulunan tiim yil- 
dizlardan daha parlak ola¬ 
cak. 

Veniis, Giine§’ten yaklagk 
bir saat once doguyor. Ge- 
zegeni gozlemek ign, hava 
aydinlanmaya ba§ladiginda, 
dogu ufkuna bakmak gereki¬ 
yor. Ayin sonlarina dogru, 
Merkiir de Veniis’e katilacak. 
Gezegenler, 28 Mayis’ta 2° ka¬ 
dar yakinla§acaklar. 

Ay, 1 Mayis’ta yeniay, 9 Mayis’ta ilk- 
dordiin, 16 Mayis’ta dolunay, 23 Ma¬ 
yis’ta sondordiin, 31 Mayis’ta yeniay ev- 
ge^ecek. 
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Tiirkiye ve Bilim 

a Fen sinifi ogrencisi olmak 

kii^iikliigiimde g>gu kez bana 
zor g6runmu§tur. Fakat gmdi 
o duyumsamalarin gereksizli- 
gini fark ettim. Ancak yalmzca 
bana gore "fen" sozciigii zor 
gelmi§ degil. £ogu insan ign 
bu sozciik "agri zorluk ve ug- 
raglmaya degmez" gibi anlamlari hala ifade edi- 
yor. Peki nedir bizim toplumda bu anlayign yayil- 
masini saglayan etken? 

Gerek ekonomik gerekse siyasal bakimdan ge- 
\\§m\§ iilkelere baktigimizda, onlarin en ileride ol- 
duklari alanlarin bagnda fen bilimleri geliyor. f un- 
kii dunyada £agda§ uygarliga giden kapimn tek 
anahtari bilim. Tiirkiye ign de aym §ey ge^erli der- 
sek dogruyu konu§muyor oluruz. Bizlere en gerek- 
li olan §eyin bilim ve teknoloji oldugunu bilenlerin 
olmasina kargn ne yazik ki ulkemiz genelinde in- 
sanlarda bu anlayi§ hakim degil. Oysa, bilim ve 
teknoloji ugruna bir §eyler yapabilme, insanliga 
yararli olabilmeyi kendini adarm§ kiglerin her ge- 
qen giin artmasi gerek. fiki§ burada. Zaten ne za- 
man fen kavrami gereksiz ugrag zaman kaybi gibi 
nitelemelerden kurtulur, i§te o giin Tiirkiye ger^ek 
bir Ataturk iilkesi olur. 

Deniz Emre Pehlivan 
Kazim ignen Lisesi 10 Fen-B 

istanbul 


Bilimin Ger^egi 



Hayrabolu Anadolu Lisesi 
Hazirlik sinifi ogrencisi olarak 
ya§amin her amnda bilim ve 
teknolojinin gerekli oldugunu 
benimseyen birisiyim. Bilimin 
sonu yoktur ve diinya kiiresel- 
le§en bir gezegendir. Her giin 
yeni bir teknolojiyle karg kar- 
gyayiz. insan da geli§en bir varliktir. Bizler bu 



ozelligimizi en iyi bigmde kullanarak, hem kendi- 
mize hem ulusumuza yararli olmak ign elimizden 
geleni yapmaliyiz. Ta ki giiciimiiziin yetmeyecegi 
yere kadar. 

Her sikintimn ve sabretmenin sonunda onun 
bir kargligi oldugunu diiginenlerdenim. Yani ya- 
§amda verilen emegin kesinlikle kargligi alimr. Bu 


nedenle kendimize giivenmeli, iimitsizlige dii§me- 
den, disiplinli olarak hep gilignaliyiz. 


Anil Yiiksel 
Hayrabolu-Tekirdag 



Bilim Spiraldir 

inifleri ve gki§lari olandir 
bilim. Bu bilgiyi Bilim ve Tek- 
nik dergisinin "Evren Kuram- 
lari" konulu sayisindan ogren- 
dim. izafiyet teorisinden doga 


filozoflarina giden bir merdivende ilerledim. DNA 
gibi bir spiraldi bilimin basamaklari. Bilinen ilk bi¬ 
lim adami, evrendeki her §eyin toprak, hava, ateg 
Sudan olu§tugunu savunan Aristo’ydu. Orta gigda 
dinsel inanglari savunan, §eytan kuyrugunun pegn- 
den koginlara karg gkti. Piramitlerin yiiksekligini 
hesaplami§ olan Thales, her §eyin oziiniin su oldu¬ 
gunu one siirmii^tii. insamn maddenin yapisina 
kar§i duydugu meraki yillar dindiremedi. Herakle- 
itos’un "her §eyin aktigi saviyla insanlik, maddenin 
yapisina indi. 0 yillarda tanri yerine "logos" den- 
di. Her §ey tanrilarla doluydu. Her §eyin yapi tag 
"atom"du. 

Bilim, dogru gibi net bir gzgiye sahip olsaydi, 
ufak bir gerileme yikabilirdi onu. Oysa siki§an ya- 
yin potansiyeline sahiptir bilim. Dii^leriyle, ilerleyi- 
gyle tarn bir spiral gzmekte. Evrenin yapi ta§lari, 
tipki birer lego pargisi gibi her yeni eklendiginde 
ayri bir ozellik katiyordu. Degi§meyen tek §ey, par- 
gmin kendi yapisiydi. Eskiden bilinen bazi gergk- 
lerin yanli§ligi bugiin bilinebilmekte. Bilim dina- 
miktir. ilk gordiigiim kimya dersini ammsadim, ye¬ 
ni kuramlara karg gosterilen tepkileri ogrenmig 
tim. Soylesene, insanlarin derilerinden ipek elde 
edebilir miyiz? Bugiin inandiklarimizin yarin ign 
dogru olacagindan nasil emin olabilirim? 

Merdivenin bu basamaginda simyadaki filozof 
tag bulunuyor. 1493’e kadar aranan §eytan kuy- 
ruguyla, ba§arisizlikla sonu^lanan deneylerden 
sonra turn el yazmalari yakildi. Simyaya gkilen 
siingerle bu arayi§lar yalmzca insanligin yarari ign 
devam ettirildi. 

Be§ yiiz yih a§an bir siiredir tarn anlamiyla bi- 
limle§en kimya, ategn insanligin yagimma girme- 
siyle varligimn ilk belirtilerini gostermi§ti. Boy- 
le’nin "Ku§kucu Kimya" kitabindan sonra ke§fedi- 
len oksijenle havamn bilegmi ortaya kondu. Dol¬ 
ton ise kimyaya atom kuamlarmi soktu. 19. Yiizyi- 
la kadar kabaran geni§ elementler listesini bir cet- 
velde toplamaya karar verdi insan. Yapilan her de- 
ney bilime farkli bir §eyler kazandirirken, ilk de- 


Atlilar Koyu 

• • 

Ogrencilerine Destek 

Anadolu'nun ortasinda bir koy okulu miidii- 
riiyiim. Sizlerden istegim, kendi olanaklarimiz- 
la olu§turdugumuz kiituphanemize kitap veya 
ara^ gere^ yardiminda bulunmamz. Sesimize 
kulak verirseniz gicuklarimizi g)k mutlu etmi§ 
olacaksimz. 

Hayallerimize destek olmamz umuduyla... 

Ozgiir §ahin 
Altilar ilkogretim Okulu Muduru 
Altilar Koyu Kulu - Konya 
Tel: (332) 644 41 54 
e-posta: altilario@mynet.com 
altilario@hotmail.com 


neylerdeki ba§arisizlik bilim adamlarim yildirama- 
di. Simya olmasaydi, kimyamn ortaya gkig hangi 
yillara rastlardi ya da bugiinkii verim elde edilir 
miydi? 

1904’de Ramsay’in helyum, neon, ksenon, 
kripton soygazlarim ke§fetmesinin ardindan, Rut¬ 
herford atomlarin yaydigi alfa ignlariyla pargilana- 
bilirligi buldu. Artik atom defterlere maddenin 
pargilanamaz en ku’guk yapi tag olarak girmeye- 
cekti. Radyoaktiviteyle tehlikeye giren yagimlar, 
Curielerin ke§fettigi radyumun yalitilmasiyla yeni 
ilklere tamk oldu. izotoplarin varligimn gozlemlen- 
mesinden alti yil sonra kimyasal reaksiyonlarda isi 
degigmi hesaplandi. 1931’de agir hidrojen ve do- 
teryumun ke§finden dolayi Harol Urey’e verilen 
Nobel’i daha pek gxju izledi. 

ilk basamaklarinda korku ve merak vardi. Mad¬ 
denin igne dogru bir yolculuk ba§ladi, adimlarimi- 
zin sayisi ^ogalirken. Ucu goriinmeyen bir spiraldi 
bu. Sonsuzda ufak bir lego pargisi oldugunu bile- 
rek ilerlemeye devam etti insanlik. 

Aylin Goke 
Aydin Fen Lisesi 
9-A sinifi 


Kiireselle§me ve Planli 
Egitim 

21. yiizyilda ge£mi§ yiiz- 
yillardan farkli bir takim kav- 
ramlarla karg kargyayiz. Bu 
kavramlardan biri de kiire- 
selle§me. Kiireselle§me kav- 
raminin one gkmasimn ne- 
deni hemen hemen hi£ bir 
donemde degigmin bu ka¬ 
dar kapsayici ve derin olmamasmdan. Ya§amin her 
alamnda olagelen degigneler yeni bir diinya, do- 
laysiyla da yeni bir degerler sistemi olu§turmakta. 
Bu degerler sistemi, giiniimuz degerler sistemini 
sarsarak adeta yarinin planlanmasi ger^egini orta¬ 
ya koyuyor. Bu planlama da temel mekanizma hie; 
ku§kusuz 'egitim'. 

Ulusal bilgi politikalarimn temel amaci, ' once- 
lik' sorununu da igne alan planlar yapmak. Bugiin 
Tiirkiye’de ka£ tane iiniversitenin, iiniversite ign- 
de boliimiin yiiksek lisans ve doktora gali§malari 
ign ara^tiracak konular iizerine sistematik bir stra- 
tejisi var? Eger yoksa bu dagimkhktan ote ulusal 
bir israf degil mi? Ya da her agimadaki orgiin og- 
retim sistemini ezberden ve ogretim boyutundan 
kurtarmayi saglamaya yardim edecek ara§tirmalar 
yapilmadan neredeyse tiim ara§tirmalari internet 
eksenli yapma egilimini' degerli kilmak've ^oziim 
olarak sunmak. 

israflar bilime ayrilacak yeni kaynaklari da ki- 
sitlamakta. 

Bari§ Gumii§ba§ 
Dicle Univ. Batman Tek. Egit. Fak. Elektrik 

Ogretmenligi 3. sinif 



Degerli Okurlar, gorii§lerinizi 

400 kelimeyi ge^meyecek bigmde ve fotografimzla birlikte "TUBiTAK Bilim ve Teknik Dergisi, Forum Ko§esi, Ataturk Bui. No:221 Kavaklidere- Ankara" ya da "Forum Ko§esi PK 52 Kavaklidere 06100 Ankara" adresine 
gonderebilirsiniz. G6r£i§ler aktarilirken 3. §ahislari suglayici ifadelerden kagmlmasim rica ederiz. Forum’da ve Serbest Kiirsu’de yayimlanan okuyucu gorii§leri Bilim ve Teknik dergisini baglamaz. Forum ko§esine a§agidaki 

telefon ve faks numaralariyla da eri§ebilirsiniz: Tel: (312) 468 53 00 / 1067 (Giilgun Akbaba) Faks: (312) 427 66 77 
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